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Introduction 
 
 
L’inscription théorique de notre recherche est faite dans le cadre de la théorie des situations de Guy 
Brousseau pour traiter, dans une perspective didactique, de la question de la conceptualisation des 
connaissances numériques en termes de genèse artificielle de ces connaissances dans le cadre scolaire 
de l'école primaire. Deux conséquences à cette insertion théorique. D'abord, la théorie des situations 
étant née d’une réflexion sur le sens des connaissances enseignées, il faut regarder en quoi celle-ci est 
une réponse à cette question du sens. Pour cela, le choix est fait de tester jusqu’où la méthodologie 
d’ingénierie développée dans ce cadre théorique, permet la création de sens en opposition à ce qui 
serait, concernant les algorithmes de calcul écrit, une simple manipulation de symboles 
mathématiques, dénuée de sens. 
Plus précisément que font les élèves face à une division rendue problématique par l'absence 
d'enseignement préalable d'un algorithme adéquat. Il s'agit pour nous de comprendre les élaborations 
de connaissances qui se jouent et ce, en lien avec les conditions didactiques faites. 
 
Autre conséquence de l'insertion théorique choisie, la modélisation du système didactique induit 
une prise en compte des trois pôles: maître, élève et savoir. 
Le sous-système savoir est ici centré sur le calcul écrit et l’algorithmisation de ce calcul écrit; il 
concerne essentiellement l'objet division pour l'étude duquel repères mathématiques et didactiques 
proviennent des recherches antérieures. 
Le rôle et la position du sous-système enseignant, actualisé dans le maître qui assure l'enseignement 
dans la classe choisie, auront à être repérés par l'analyse des interactions avec le sous-système élève, 
lors de la mise en place et de la gestion de la situation expérimentale. Les caractéristiques du contrat de 
recherche liant maître et sous-système de recherche seront également à étudier. 
Le sous-système élève est, quant à lui, l'objet principal de l’étude. 
 
S'agissant de l'étude du sous-système élève à propos de la conceptualisation des connaissances 
numériques, différentes questions se posent. S’agit-il d’une question de didactique? En quoi la 
didactique permet-elle d'éclairer cette question? Comment traiter du sous-système élève quand le 
savoir en jeu est celui étudié ici? Comment traiter de la question de la conceptualisation dans le cadre 
didactique? Quels sont les outils théoriques à disposition pour étudier le sous-système élève?…  
L'hypothèse faite ici est celle de la pertinence d'une analyse pilotée par la notion de schème telle 
que définie par Vergnaud dans la théorie des champs conceptuels. L'hypothèse du bien-fondé de ce 
choix et de sa compatibilité avec une ingénierie établie dans le cadre de la théorie des situations est 
étayée, d'une part par les analyses faites en terme de schème par Jean Brun et François Conne à propos 
des connaissances numériques, et d'autre part, par les références mutuelles faites dans leurs écrits par 
Guy Brousseau et Gérard Vergnaud lors de l'élaboration de leurs théories respectives, même si par la 
suite, au fur et à mesure du développement théorique, les références à la théorie des champs 
conceptuels ont disparu des écrits centrés sur la théorie des situations.  
Le schème en tant qu'unité d'analyse des données nous semble permettre la prise en compte de 
questions indissolublement liées à celle de la conceptualisation: durée, retours en arrière, anticipations 
en sont des éléments clés. Corrélativement à la notion de durée analysée en terme de temps didactique, 
émerge celle de mémoire, didactique elle aussi. La mémoire didactique de l’enseignant est un concept 
plus récemment défini dans le cadre de la théorie des situations. Dans notre travail, le couplage durée – 
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analyse des interactions du sous-système élève, doit permettre de voir l’émergence de ce que pourrait 
être le pôle élève de la mémoire didactique. C'est une question que nous entendons traiter.  
La nécessaire durée de l'expérimentation pour traiter des phénomènes didactiques liés à la 
conceptualisation, induit des questions méthodologiques. Il s'agit de faire vivre sur le long terme, une 
"micro société scientifique"1 de recherche dans une classe, donc de mettre sur pied une macro - 
ingénierie articulant, compte tenu du cadre théorique choisi, situations d'action, de formulation, de 
validation. Le caractère a-didactique de la situation doit donc être à la fois construit et maintenu dans 
la durée: cette dimension sera objet d'analyse. Sera également objet d'analyse, le contrat de recherche 
nécessaire à cette mise en place expérimentale, contrat de recherche à voir dans la perspective 
systémique qui est celle de la didactique des mathématiques et donc sans négliger les liens qui peuvent 
unir directement le sous-système élève au sous-système chercheur. 
 
 
Autre conséquence méthodologique de la durée et de l'insertion de cette recherche dans le cadre du 
déroulement "normal" de l'enseignement dans une classe, l'articulation de deux systèmes d'analyse. 
Cette articulation sera détaillée dans la deuxième partie, celle de la description de la mise en place 
expérimentale.  
Le premier système d'analyse est organisé "on line", c'est-à-dire dans le quotidien même de la 
recherche. Il permet de prendre en compte, conjointement avec le maître responsable de la classe, les 
contraintes de l'enseignement, en même temps qu'il permet de décider des étapes à venir. Ces analyses 
sont donc partie intégrante du déroulement de la recherche.  
Le deuxième volet est celui des analyses classiquement effectuées par le chercheur à l'issue de 
l'expérimentation lorsqu'il a à disposition la totalité des données recueillies. Ce sont ces analyses qui 
font l'objet de la troisième partie du texte présenté. 
 
 
Le texte qui suit est organisé en quatre parties. 
La première fait d'abord le point sur le traitement de la question du sens en didactique des 
mathématiques. Dans les deux chapitres suivants sont isolés de l'ensemble des apports de la recherche, 
les concepts et théories sur lesquels nous centrons notre approche. Le troisième chapitre est consacré 
aux notions de temps et mémoire didactiques. La problématisation qui suit est l'occasion d'indiquer 
notre propre entrée dans les questions de sens et d'algorithme, ceci dans une perspective d'étude du 
sous-système élève du système didactique. 
 
La deuxième partie précise les choix méthodologiques faits pour cette étude, et comment dans cette 
recherche sont combinées contingence et nécessité. Par contingence nous entendons les conditions qui 
ont permis la mise en place et le développement de cette expérimentation. La nécessité est elle, la 
résultante de l'articulation entre objet d'étude choisi et concepts théoriques travaillés. 
 
La troisième partie est celle des analyses. Deux chapitres traitent du système didactique et constitue 
l'observatoire de ce système. Nous y détaillons d'abord le déroulement des différentes étapes 
rapportées au jeu des variables activées, en particulier la variable "Journal" reprise du dispositif de 
Gérard Sensevy. Rôle du maître, contrat de recherche, présence de l'algorithme traditionnel de division 
sont ensuite analysés. 
                                                          
1 Nous reprenons là l'expression de Brousseau dans le texte Fondements et Méthodes de la 
Didactique(1986/1998) 
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L'étude du sous-système élève qui constitue, dans les analyses, une deuxième partie, est ensuite 
organisée autour du repérage des procédures des élèves d'une part, et des thèmes des débats engagés 
d'autre part. L'analyse en terme de schèmes et d'invariants opératoires pour traiter de la question de la 
conceptualisation fait l'objet d'un chapitre spécifique. Cette partie se termine par l'analyse de la 
diffusion des procédures et le travail du concept de mémoire didactique rapporté au sous-système 
élève.  
 
La dernière partie reprend les conclusions des analyses faites et est l'occasion de relire, à la lumière 
des résultats établis dans les analyses, la modélisation en situations élaborée dans le cadre de la théorie 
des situations.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Première partie 
 
Cadre Théorique 
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Chapite 1. Sens et algorithme 
 
 
 
La polysémie attachée au terme "sens" oblige à une clarification quant à ce que nous interrogeons 
en posant la question du sens liée à celle des algorithmes de calcul. "Perte de sens", "algorithmisation 
du savoir" sont des épithètes volontiers associées à l'enseignement des mathématiques. La réflexion sur 
le sens est un point central dans l'élaboration de la théorie des situations et la quête du sens semble être 
le fil conducteur des diverses injonctions officielles. Sens de l'activité de l'élève, sens des concepts, 
……de quoi parle-t-on?  
 
Le terme sens a hérité de la polysémie de son origine latine sensus à laquelle est venue s'ajouter 
l'influence du mot germanique qui a fourni la valeur "direction" (cf. Rey, 1992, p1918). Les acceptions 
sont, de fait, multiples et concernent des domaines variés; fonctions sensorielles, connaissance, 
orientation, signification (cf. Morfaux, 1980, p327). Dans le langage courant, existent deux synonymes 
du mot sens: direction et signification. Nous concerne ici celui de signification en tant que relation 
d'un sujet avec un milieu, en tant que rapport entre le signifiant et le signifié. Nous ne traitons pas en 
propre de la question du langage dans notre recherche. Notre champ se limite au traitement de la 
question du sens tel qu'opéré par les didacticiens2, les apports des disciplines qui ont développé des 
théories du sens ne seront abordées qu'au travers de leur influence sur les théories didactiques. 
Dans le champ même de la didactique des mathématiques, existe une grande variété de cadres 
d'interprétation, indice, selon Lemoyne (1993) de l’intégration de certaines théories du sens 
empruntées à d’autres disciplines: la psychologie, la linguistique, la sémiologie.  
Les travaux de Brun et Conne sur la division ont comporté un volet théorique qui traite des thèmes 
suivants: le sens en didactique des mathématiques, le sens et la théorie de Brousseau, le sens et 
l'interprétation des erreurs des élèves, et le sens, les situations et les théories d'inspiration piagétienne. 
Etant donné le cadre expérimental de notre approche nous n'avons pas utilisé ces résultats, préférant 
cibler notre travail sur le cadre strict de la théorie des situations à l'origine de notre ingénierie. 
Notre champ sera ensuite réduit à celui des rapports entre sens et algorithme de façon à préciser 
notre propre entrée dans la question. 
 
 
1.1 La question du sens en didactique des mathématiques  
1.1.1 Une variété de cadres théoriques  
Dans l'article de l'Encyclopædia Universalis3 consacré à la didactique des mathématiques, Douady, 
après avoir rappelé les apports théoriques de l'épistémologie génétique, pointe ce qui fait la spécificité 
de cette -nouvelle- discipline, à savoir, la centration sur les contenus d'une part, les caractéristiques de 
la situation d'autre part. Inscrite dans une perspective constructiviste, la didactique des mathématiques 
fait une place importante à l'activité de l'élève dans le processus d'apprentissage; la question se pose du 
                                                          
2 Les expressions "didacticiens", "communauté didactique" se rapportent dans ce texte, sauf mention contraire, à 
la communauté des didacticiens des mathématiques. Ce choix correspond à la volonté de ne pas alourdir 
inutilement le texte, et non à l'ignorance de l'existence d'autres communautés didactiques. 
3 Encyclopædia Universalis France (1996) MATHEMATIQUES (DIDACTIQUE DES) , 14-707c 
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sens de cette activité. Pour Douady, «le jeu de cadres est indispensable pour donner du sens à l'activité 
mathématique puisque les mathématiques ne décrivent que des relations». Elle voit d'ailleurs dans 
cette caractéristique des mathématiques la raison essentielle de la spécificité de la didactique des 
mathématiques. Pour organiser l'enseignement, Douady (1984,1996) propose de jouer sur deux leviers: 
- la dialectique outil- objet4 qu'elle associe à la question du sens d'un concept. «Il convient de 
distinguer le caractère outil - qui peut être implicite ou explicite - et le caractère objet d'un concept 
mathématique. Celui-ci prend son sens par son caractère outil […] Un concept prend aussi son sens par 
les relations qu'il entretient avec les autres concepts impliqués dans le même problème» 
(Douady,op.cit.14-707) 
- le jeu des déséquilibres/ rééquilibrations, le jeu de cadres. «Le jeu de cadres traduit l'intention 
d'exploiter le fait que la plupart des concepts peuvent intervenir dans divers domaines, divers cadres» 
(Douady 1996) C'est le jeu de cadres5 qui va donner son sens à l'activité mathématique, activité qui 
consiste pour le chercheur comme pour l'élève, à résoudre des problèmes.  
Ces deux leviers correspondent pour l'un au traitement du sens des concepts mathématiques, pour 
l'autre à la problématique du sens de l'activité mathématique de l'élève, sens qui est associé à la 
résolution de problèmes. Cette dernière position est d'ailleurs un point central du paradigme 
actuellement en vigueur dans la communauté didactique; la notion de "problème", utilisée dans ce 
travail, sera précisée ultérieurement. 
 
Dans un exposé intitulé «Sens, algorithmes et représentations symboliques» Perrin-Glorian (1995) 
examine comment la question du sens est traitée en didactique des mathématiques. Identifié comme 
«quelque chose de dynamique, en perpétuelle évolution, qui non seulement est multiple à un moment 
donné mais qui se modifie avec le temps» le sens est travaillé, dit Perrin-Glorian, à l'aide de différents 
outils théoriques correspondant aux entrées et découpages de la réalité, découpages privilégiés par les 
chercheurs. Elle fait référence à trois approches centrées sur des notions différentes:  
- notion de conception dans les travaux s'inscrivant dans le cadre de la théorie des situations de Guy 
Brousseau, 
- notion de rapport au savoir et notamment «rapport développé dans les institutions qui ont en 
charge de produire et de transmettre ce savoir» dans la théorie anthropologique développée par Yves 
Chevallard, 
- notions de concept et d'invariants opératoires, associés à celui de schème dans la théorie des 
champs conceptuels développée par Gérard Vergnaud dans une approche qui privilégie l'entrée par le 
sujet.  
Dans ces trois théories diffusées dans la communauté, la question du sens est donc présente comme 
question fondamentale de l'enseignement-apprentissage des mathématiques. Dans un texte 
explicitement consacré à la question du sens en didactique des mathématiques, Lemoyne (1993) 
développe les positions respectives de Chevallard et de Vergnaud, considérant que c'est dans la théorie 
anthropologique d'une part, et dans la théorie des champs conceptuels d'autre part, qu'apparaissent les 
développements les plus riches du concept de sens. Après avoir présenté le concept de sens dans le 
domaine de la sémiologie, elle fait apparaître «l'éclairage anthropologique et sémiologique dans 
l'examen du problème du sens dans l'enseignement et l'apprentissage des mathématiques réalisé par 
Chevallard». S'appuyant essentiellement sur les textes «La transposition didactique: du savoir savant 
au savoir enseigné» (Chevallard 85) et «Dimension instrumentale, dimension sémiotique de l'activité 
                                                          
4 Dans sa thèse, Douady (1984) définit pour un concept mathématique: 
- le caractète outil qui correspond à son fonctionnement dans les différents problèmes que ce concept permet de 
résoudre et qui donne du sens à ce concept 
- le caractère objet lorsque ce concept est considéré comme objet culturel ayant sa place dans un édifice plus 
large qui est le savoir savant, à un moment donné, socialement reconnu. 
5 Parzysz (1998) invite à ne pas confondre le "jeu de cadres" dont parle Douady avec les "changements de 
registres" préconisés par Duval pour enrichir les conceptions des élèves. L'auteur les différencie en plaçant les 
changements de registre du côté du signifiant (il s'agit alors du même objet avec des représentations différentes) 
et les cadres du côté du contenu mathématique, donc davantage du coté des concepts même si les représentations 
sémiotiques et donc les registres, dit l'auteur, y figurent également. (Parzysz, 1998, p25).  
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mathématique» (Chevallard 91), elle met alors en évidence plusieurs points développés dans la théorie 
élaborée par ce dernier: 
- une définition du sens d'un objet mathématique comme «construit des sens des productions de 
différents registres sémiotiques» (Lemoyne, 1993, 268 ) 
- une définition d'un objet mathématique comme un «émergent d'un système de pratiques qui se 
découpent dans différents registres sémiotiques6» (Chevallard 1991, p110, cité par Lemoyne 1993, 
p269)  
- l'existence, dans l'institution scolaire, d'un savoir qui lui est propre, le savoir scolaire. Celui-ci, à 
la fois, organise la rupture du savoir mathématique présenté à l'élève d'avec les pratiques qui ont 
permis son émergence dans la communauté des mathématiciens, et crée pour l'élève de nouvelles 
pratiques. 
- l'abondance des objets sémiotiques créés en mathématiques (schémas, notations écrites,…), objets 
qui s'insèrent dans ces nouvelles pratiques. 
Compte tenu de la transposition didactique ainsi – et inévitablement- opérée, dans la théorie de 
Chevallard, le sens pour l'élève «sera construit à partir des différents objets sémiotiques qui auront été 
manipulés dans ses pratiques» ( Lemoyne, 1993, p270). «Discuter du sens d'une notion mathématique 
ou d'un concept mathématique chez un élève, c'est, selon la théorie de Chevallard, discuter du rapport 
d'un élève à cette notion ou ce concept qui est un savoir officiel» (ibid.p269). Ce rapport de l'élève au 
savoir est constitué de ses rapports aux différents objets sémiotiques utilisés dans ses pratiques 
mathématiques (ibid. p270).  
En situation scolaire, les interactions enseignant - élève se font à propos des objets relevant des 
différents registres sémiotiques que l'élève est appelé à manipuler. Dans leur grande majorité, dit 
Lemoyne, ces interactions visent, une construction du sens et sont guidées par le sens.  
A l'aide d'un exemple de tâche concernant les fractions, Lemoyne montre: 
- que les manifestations et les gestions de sens ne peuvent être dissociées des contenus des tâches, 
- que la quête de sens oriente les conduites des élèves et des enseignants. 
Dans sa thèse Schubauer-Leoni (1986) dit à propos «du jeu et des enjeux de la relation didactique: 
c'est un jeu au cours duquel chacun mise ses attributions de sens du moment»(p 328). 
 Lemoyne affirme d'autre part que : «Pour pouvoir aborder le problème du sens dans l'enseignement 
et l'apprentissage des mathématiques, il importe non seulement de comprendre le rapport des élèves 
aux objets, mais également d'en expliquer la construction.» (Lemoyne, 1993, p 273). C'est également 
le point de vue des chercheurs - dont nous sommes - intéressés au "cognitif en didactique des 
mathématiques7 ", ce sera notre position dans cette recherche . 
Enfin, en ultime phrase de conclusion:  
«La question du sens dans la recherche en didactique des mathématiques est 
presque toujours abordée lorsqu'il s'agit d'interpréter les erreurs des élèves. 
Mais très souvent elle a une existence éphémère et décorative. Et pourtant, il 
s'agit là d'une question essentielle.» (ibid. p285) 
 
Dans le document de synthèse rédigé par Parzysz (1998), le thème fédérateur des différents travaux 
exposés est celui du sens donné aux concepts mathématiques. Rappelant qu'à la suite des travaux de 
Piaget, les didacticiens ont montré que "l'accès de l'élève au sens des concepts se fait à travers son 
activité et non pas à partir d'un discours aussi parfait soit-il", l'auteur précise que "activité" est en 
général dans l'enseignement des mathématiques assimilé à "résolution de problème". L'idée, 
développée au travers de ses travaux par Parzysz, est de faire intervenir une même notion 
mathématique dans différents contextes (géométrie, musique, dessin), pour donner du sens à la notion 
considérée. Il s'agit alors par là de faire évoluer et enrichir les conceptions des élèves (ibid. p21). 
Cette question essentielle qu'est la question du sens, nous la reprenons dans la suite de ce chapitre, 
considérant le traitement qui en est fait dans les modèles théoriques travaillés ici, à savoir, théorie des 
                                                          
6 Chevallard cite le registre de l'oral, du gestuel, de la scription.  
7 En référence au livre "Le cognitif en didactique des mathématiques " (Conne, F. & Lemoyne,G. (Eds) 1999) 
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situations d'une part, théorie des champs conceptuels d'autre part. Nous regarderons également de 
façon plus précise, comment cette question est abordée dans les travaux relevant de ces théories, 
travaux plus spécifiquement centrés sur la question des algorithmes.  
 
 
1.1.2 Notion de sens dans la théorie des situations 
Dans «Fondements et méthodes de la Didactique», Brousseau pose ainsi la question qui fonde la 
didactique : 
«Existe-t-il une "variété didactique" des concepts de sens, de mémoire, de 
structure, de décimal etc., inconnue en linguistique, en psychologie ou en 
mathématique?» 
(Brousseau 1986/ 1998a, p51) 
 
9.1.1.1 Position du problème 
La problématique du sens émerge avec insistance dès les premiers travaux de Brousseau. Deux 
raisons à cela. La première est que, dès le début, Brousseau s'intéresse dans ses recherches à 
l'enseignement de la multiplication, de la division… or, particulièrement à propos de ce contenu, surgit 
la dichotomie en général opérée entre sens et technique. La deuxième est que ces recherches ont 
commencé dans une période où dominait le paradigme structuraliste. Or très vite, souligne Perrin-
Glorian (1994) à l'occasion des "Vingt ans de la didactique des mathématiques", Brousseau «met en 
doute l'idée que la mise en œuvre d'une structure à travers des matériels isomorphes suffit pour que 
l'enfant puisse abstraire la structure commune» (Perrin-Glorian, 1994, p99). Il met alors l'accent sur la 
longue durée nécessaire à l'acquisition d'une notion et parmi les arguments donnés dans la critique des 
méthodes pédagogiques dérivées du processus psychodynamique défendu par Dienes, émerge celui du 
sens.  
« La position ancienne devait séparer l'apprentissage du savoir-faire et du sens. 
La nouvelle permet d'espérer fondre les deux car elle assure au professeur que 
la signification de la structure qui est finalement apprise et les algorithmes qui 
y sont attachés n'est rien d'autre que l'ensemble des réalisations qu'elle décrit 
[…]. Mais en fait la «structure» va se substituer aux savoir-faire et 
l'apprentissage du sens va être encore plus négligé. On assistera même à la 
disparition des problèmes» (Brousseau 1980/1994, p195). 
En 1982, lorsque, à la Deuxième Ecole d'Eté de Didactique des Mathématiques, Brousseau présente 
"les objets de la didactique des mathématiques", il réfère la modélisation faite en termes de "situation" 
- définie comme moyen d'analyse d'un concept ou d'un comportement- à la question du sens. Cette 
modélisation dit-il «permet d'approcher le sens8, d'abord des comportements du sujet, mais aussi celui 
de la connaissance et celui des situations d'enseignement» (Brousseau, 1983, p23) 
B Sarrazy le souligne dans sa thèse, en didactique, la situation est au cœur du sens:  
«[la situation ] ne vient pas seulement se surajouter à cette «trinité didactique» 
[maître – élève – savoir], elle n'est pas un simple décor de la scène didactique 
mais intervient activement dans l'établissement des rapports unaires, binaires et 
ternaires des partenaires de la relation didactique et contribue ainsi à 
l'élaboration du sens des objets et des sujets de cette relation » (Sarazzy,1996, 
p15).  
Pour étudier les problèmes d'enseignement-apprentissage, Brousseau modélise le système 
didactique en "situations didactiques"; il s'agit d'une notion fondamentale dans sa théorie. 
 
                                                          
8 Souligné dans le texte 
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La question du sens est également au cœur du débat sur la reproductibilité d'une "leçon". Brousseau 
le précise lors de ces mêmes journées de 1982, lorsqu'il définit les principes fondateurs de sa théorie: 
«Il s'agit d'appréhender la connaissance par le biais des conditions dans 
lesquelles elle apparaît, de façon à pourvoir les reproduire au moins 
approximativement, et par là, de provoquer chez l'élève l'acquisition d'un 
savoir dont le sens et le fonctionnement soient satisfaisants» (Brousseau, 1983, 
p21)  
Il différencie ensuite la reproduction d'une situation didactique de celle du déroulement d'une leçon, 
précisant que les différences se situent au niveau du contrat et des propriétés didactiques mêmes. Il 
reprend cet aspect dans «Fondements et méthodes de la didactique»: 
«Un professeur qui reproduit la même histoire9, la même succession des 
mêmes activités et des mêmes déclarations de sa part et de la part des élèves, 
a-t-il reproduit le même fait didactique qui a produit les mêmes effets du point 
de vue du sens? 
Il n'existe pas de moyen naïf de différencier une bonne reproduction d'une 
leçon - qui donne dans les mêmes conditions un déroulement identique et aussi 
un même sens aux connaissances acquises par l'élève - d'une mauvaise 
reproduction de cette leçon – qui dans les mêmes conditions, donne un 
«déroulement» identique mais un sens différent aux connaissances acquises. 
[…] 
Savoir ce qui est reproduit dans une situation d'enseignement est justement 
l'objet de la didactique, ce n'est pas un résultat d'observation, mais celui d'une 
analyse s'appuyant sur la connaissance des phénomènes qui définissent ce 
qu'ils laissent invariants» (Brousseau, 1986/1998a, p57). 
Au travers de la problématique de la reproductibilité, l'accent est mis sur la lecture du sens des 
connaissances acquises par les élèves, lecture qui ne peut se faire que dans le cadre d'une analyse 
didactique. 
 
La théorie des situations se présente comme une théorie fonctionnaliste et c’est le contrôle du 
fonctionnement des connaissances dans des situations à finalités différentes (action, communication, 
validation) qui doit permettre le contrôle du sens des connaissances acquises dans ces situations.  
Dans la méthodologie expérimentale de recherche qu'est l'ingénierie didactique et dont l'une des 
caractéristiques est son mode de "validation essentiellement interne" comme le souligne Artigue 
(1988), une des étapes clé du processus est le contrôle des rapports entre sens et situation, contrôle à la 
charge de l'analyse à priori. Cet élément essentiel qu'est l'analyse à priori est, dit Artigue, «à concevoir 
comme une analyse du contrôle du sens10» et c'est donc dès la phase de conception que le processus de 
validation va s'engager «via l'analyse à priori des situations didactiques de l'ingénierie» (ibid. p293). 
L'auteur précise, dans le même article, que cette préoccupation du contrôle du sens a été présente dès 
le commencement de la théorisation didactique élaborée par Brousseau:  
«si la théorie constructiviste pose le problème de l'engagement de l'élève dans 
la construction de ses connaissances par l'intermédiaire d'interactions avec un 
certain milieu, la théorie des situations didactiques, qui sert de référence à la 
méthodologie d'ingénierie, a eu, dès l'origine, l'ambition d'être une théorie du 
contrôle des rapports entre sens et situation» (ibid. p293).  
 Dans le texte «Fondements et méthodes de la Didactique» (Brousseau 1986/1998a) qui reprend les 
concept clés de la théorie des situations, la question du sens est omniprésente. Ce qui est en jeu est la 
recherche des conditions qui donnent le maximum de sens à l'activité de l'élève. Les situations 
fondamentales sont définies comme étant caractéristiques d'une connaissance du point de vue de la 
préservation du sens et «les situations adidactiques aménagées à des fins didactiques déterminent la 
connaissance enseignée à un moment donné et le sens particulier que cette connaissance va prendre du 
fait des restrictions et des déformations ainsi apportées à la situation fondamentale» (ibid. p60). 
                                                          
9 En italique dans le texte  
10 En italique dans le texte 
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Sens et contrat 
Un problème essentiel soulevé par Brousseau à propos du sens dans l'enseignement-apprentissage, 
est celui du contrat pertinent. Ce problème est longuement traité dans le texte «Le contrat didactique: 
l'enseignant, le milieu»11 où les intitulés de deux sections concernent directement la question du sens: 
l'une dans le chapitre dévolution du problème et «dédidactification» l'autre dans celui concernant 
l’institutionnalisation. (Brousseau 1994, pp312-314). 
Il s'agit, dans la théorie, de permettre, par un choix judicieux de problèmes, les interactions les plus 
riches possibles entre l'élève et les problèmes posés. Quel est le contrat à mettre en œuvre pour que les 
questions que se pose l'élève et qui vont provoquer une modification de son état de connaissance soient 
des questions initiées par le problème proposé et non par la seule relation didactique? «La différence 
est grande entre, s'adapter à un problème que le milieu vous pose, incontournable et, s'adapter au désir 
du professeur: la signification de la connaissance est complètement différente» (Brousseau, 1994, 
p300). Là se situe la problématique de la dévolution - ou plutôt du processus de dévolution - 
problématique initiée par la question du sens des connaissances de l'élève.  
Cette question centrale du contrat didactique resurgit dans le texte de Brousseau quand il se pose la 
question de l'institutionnalisation du sens construit par l'élève.  
«On sait bien que c'est le maître qui a choisi les situations parce qu'il visait une 
certaine connaissance, mais pouvait-elle coïncider avec le «sens commun»? 
On pouvait procéder à une institutionnalisation des connaissances, mais pas à 
celle du sens. Le sens mis dans une situation n'est pas récupérable par les 
élèves: si on change de maître, l'autre ne sait plus ce qui a été fait. Si on veut 
revenir sur ce qui a été fait, il faut bien qu'on ait des concepts pour cela, que 
ces concepts soient universels, qu'ils puissent être mobilisés avec d'autres. 
Le sens doit être aussi un peu institutionnalisé. […] C'est la partie la plus 
difficile du rôle de l'enseignant: donner du sens aux connaissances et surtout le 
reconnaître: il n'y a pas de définition canonique du sens» (Brousseau, 1998, 
p312) 
Dans cette citation, derrière les questions de récupération du sens et de changement de maître 
émerge celle de la mémoire didactique de l’enseignant; ce thème sera plus tardivement théorisé par 
Brousseau (voir Brousseau & Centeno, 1991 ainsi que Centeno, 1995). Objet d’étude dans cette 
recherche, la question de la mémoire didactique sera reprise dans un chapitre spécifique. 
 
Analysant que les différentes réformes de l'enseignement essaient - sans succès - d'opérer sur la 
compréhension et le sens, Brousseau constate que la compréhension est de fait, considérée comme 
étant à la charge de l'élève et il ajoute: 
«La négociation, par les maîtres, de l'enseignement de la compréhension et du 
sens pose un vrai problème didactique: problème technique et problème 
théorique de contrat didactique» (Brousseau, 1998b, p313) 
 
 
9.1.1.2 Des définitions du sens 
Il n'y a pas de définition canonique du sens dit Brousseau, il en dévoile donc, au fil des textes, une 
approche qui selon les questions théoriques travaillées, met l'accent sur diverses composantes. 
                                                          
11 Dans ce texte (Brousseau 1998b), sont repris à la fois l'article "Le contrat didactique: le milieu" (Brousseau, 
1990) et le texte d'une conférence donnée par  Brousseau à Montréal (1988) (voir Balacheff et al. Eds, 1998, note 
p 300) 
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Situations et conceptions sont au cœur de la définition présente dans l'exposé fait par Brousseau à 
Louvain La Neuve en 1976 et repris dans le texte «Les Obstacles Epistémologiques et les Problèmes 
en Mathématiques» (Brousseau 1983) 
«Le sens d'une connaissance mathématique se définit – non seulement par la 
collection des situations où cette connaissance est réalisée en tant que théorie 
mathématique […] – non seulement par la collection des situations où le sujet 
l'a rencontrée comme moyen de solution, mais aussi par l'ensemble des 
conceptions, des choix antérieurs qu'elle rejette, des erreurs qu'elle évite, les 
économies qu'elle procure, les formulations qu'elle reprend, etc.» (Brousseau, 
1983, p170) 
 
Lors du colloque de Sèvres en 1987 Brousseau présente, selon ses propres termes, un "essai d'étude 
directe d'une question de didactique"12 et de ses méthodes d'approche (Brousseau, 1988, pp47-48). 
S'appuyant sur une série de travaux de recherche concernant l'enseignement de la division dans la 
scolarité obligatoire, il étudie «comment s'opère et surtout pourrait s'opérer la gestion du sens des 
notions mathématiques dans le processus d'enseignement.»(ibid.) et donne alors une définition 
analytique du sens. 
«Le sens d'une connaissance reconnue comme telle par l'élève 
(institutionnalisée) est formé: 
- du "tissu" des raisonnements et des preuves13 dans lesquels elle est impliquée 
avec évidemment des traces des situations de preuves qui ont motivé ces 
raisonnements, 
- du "tissu" des reformulations et des formalisations à l'aide desquels l'élève 
peut la manipuler, accompagné d'une certaine idée des contraintes de 
communication qui les accompagnent, 
- des modèles implicites qui lui sont associés – soit qu'elle les produise soit 
qu'elle en résulte- et des traces des situations d'action qui les fonctionnalisent 
ou qui simplement les contextualisent 
- et des rapports plus ou moins assumés entre ces différentes composantes, 
rapports essentiellement dialectiques. […] 
Le sens d'une connaissance inclut les questions auxquelles elle aide à répondre 
et celles qu'elle permet de poser» (Brousseau, 1988, p50) 
 
Les recherches et ingénieries mises en place permettent de déterminer les variables pertinentes de la 
connaissance "division", c'est-à-dire celles qui vont influer soit sur la reconnaissance d'un problème de 
division soit sur le mode de résolution à mettre en œuvre. Pour l’essentiel il s'agit des variables 
numériques, du type de grandeur en jeu, des types de situation didactique et des techniques 
précédemment enseignées. 
Est alors définie par Brousseau la notion de conception : 
«Une conception permet de traiter (reconnaître et résoudre) une sous-classe de 
situations considérées comme comparables (identifiées) à l'aide des mêmes 
schèmes, des mêmes termes et avec des procédures voisines, justifiées par des 
"raisonnements semblables" ou traitées à l'aide de propriétés et de 
reconnaissances logiquement et fortement liées» (Brousseau, 1988, p54) 
 
Selon Brousseau, ces conceptions sont articulées et forment, associées aux problèmes qu'elles 
permettent de traiter, un champ conceptuel dont il s'agira de comprendre les évolutions.  
L'évolution des théories didactiques, en particulier les travaux sur la mémoire didactique font 
évoluer la définition du "sens". Sortant du cadre précis de la connaissance "division", Brousseau donne 
de la notion de sens en 1988, une définition plus générale, articulant deux composantes de la 
compréhension; à cela il ajoute en 1996, une troisième composante, la composante pragmatique: 
«Le "sens" d'une connaissance est une image culturelle de la compréhension, 
un moyen de la reconnaître et de la gérer, comme le savoir est un moyen de 
                                                          
12 Souligné par l'auteur 
13 Souligné par l'auteur 
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reconnaissance et de gestion des connaissances, moyen personnel ou 
institutionnel, et donc variable selon les institutions. Le sens peut donc se 
décomposer suivant les "types didactiques" de connaissance en une 
composante sémantique par laquelle la connaissance à l'œuvre est reliée à un 
champ de situations, en une composante syntaxique qui la relie aux différents 
répertoires (en particulier logiques et scientifiques) qui en régissent la 
manipulation, et en une composante pragmatique qui en décrit les caractères 
d'utilisation.» (Brousseau, 1996, p16) 
 
Relatif au type didactique de connaissance, image culturelle de la compréhension, moyen de 
reconnaissance et de gestion de la connaissance, nous retiendrons ces caractéristiques du "sens". Nous 
retiendrons aussi la nécessité, présente dans l'hypothèse de base faite par Brousseau (1988), d'une 
activité réflexive de l'élève sur ses productions et ses connaissances ou plus précisément, dit 
Brousseau, sur leurs sens et leurs rapports. Cette activité réflexive est productrice d'anticipations, de 
questions nouvelles.  
 
 
1.1.3 Notion de sens dans la théorie des champs conceptuels 
Privilégiant dans la problématique didactique, l'entrée par le sujet, Vergnaud évalue une situation 
didactique à l'aune du "sens qu'elle a pour le sujet apprenant" et ceci en regard des contenus de savoir; 
 «si la valeur d'une situation didactique est liée au sens qu'elle a pour le sujet 
apprenant, il faut non seulement qu'elle soit à sa portée, mais qu'elle ait aussi 
du sens par rapport aux savoirs de référence. On rencontre ici la question de la 
transposition et de la mise en scène: toute décomposition du savoir en savoirs 
élémentaires n'est pas souhaitable, ni même possible.» (Vergnaud, 1992, p23). 
 
C'est dès le début, dans le texte fondateur de «La théorie des champs conceptuels» que Vergnaud 
(1990) traite explicitement de la question du sens en relation avec la notion fondamentale de situation. 
«Ce sont les situations qui donnent du sens aux concepts mathématiques, mais 
le sens n'est pas dans les situations elles-mêmes. Il n'est pas non plus dans les 
mots et les symboles mathématiques. Pourtant on dit qu'une représentation 
symbolique, qu'un mot ou qu'un énoncé mathématique ont du sens, ou 
plusieurs sens, ou pas de sens pour tels ou tels individus; on dit aussi qu'une 
situation a du sens ou n'en a pas . Alors qu'est-ce que le sens? 
Le sens est une relation du sujet aux situations et aux signifiants. Plus 
précisément, ce sont les schèmes évoqués chez le sujet individuel par une 
situation ou par un signifiant qui constituent le sens de cette situation ou de ce 
signifiant pour cet individu. Les schèmes c'est-à-dire les conduites et leur 
organisation. » 
 (Vergnaud, 1990/1996, pp227-228) 
 
Le sens est défini en tant que relation individuelle du sujet à la situation - situation didactique pour 
ce qui nous intéresse - et aux signifiants. Corrélativement est proposé une unité d'analyse, le schème, 
en ce qu’il est constitutif du sens. Notion fondamentale dans la théorie des champs conceptuels, la 
notion de schème renvoie à une classe de situations variées. Entre concept, sens et situation, les 
rapports sont précisés par Vergnaud: «Un concept ne peut être réduit à sa définition, du moins si l'on 
s'intéresse à son apprentissage et à son enseignement. C'est à travers des situations et des problèmes à 
résoudre qu'un concept acquiert du sens pour l'enfant» (ibid. p198). Cette prise de position va conduire 
Vergnaud à définir un concept comme triplet constitué à la fois de: 
«- l'ensemble des situations qui donnent du sens au concept (la référence),  
- l'ensemble des invariants sur lesquels reposent l'opérationalité des schèmes 
(le signifié) 
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- l'ensemble des formes langagières et non langagières qui permettent de 
représenter symboliquement le concept, ses propriétés, les situations et les 
procédures de traitement (le signifiant)» (op.cit.p212) 
Le sens d'un concept est donc lié à l'articulation faite avec d'autres concepts dans des situations 
variées, d'où la notion de champ conceptuel. Il n'y a pas correspondance biunivoque entre l'ensemble 
des situations et l'ensemble des concepts «un concept ne prend pas sa signification dans une seule 
classe de situations, et une situation ne s'analyse pas à l'aide d'un seul concept» (op.cit.p241). Nous 
retrouvons là, une caractéristique soulignée par l'ensemble des didacticiens de la nécessaire prise en 
compte d'un réseau de concepts quand il est question de sens. 
A la diversité des situations, s'ajoute une autre dimension à prendre en compte dans la construction 
de sens pour un individu donné, celle de l'histoire de l'apprentissage des mathématiques pour cet 
individu. Vergnaud relève l'aspect paradoxal de la singularité des histoires d'apprentissage comparées 
aux régularités observables d'un enfant à l'autre quant aux conceptions ou manières de traiter telle ou 
telle situation. Cette importance de l'histoire de l'apprentissage dans la construction du sens apparaît 
dans les travaux de Ratsimba-Rayohn. Celui-ci montre que, dans certains cas, l'élève peut privilégier le 
premier modèle appris, au détriment d'un autre appris par la suite et pourtant plus efficace ou mieux 
adapté au problème qu'il doit résoudre. Il semble donc que le sens d'un concept mathématique reste, 
pendant un certain temps, marqué par la situation de rencontre. 
Rappelons que pour Vergnaud la question initiale est celle du développement, celle des conditions 
qui permettent de comprendre ce développement. Dans cette perspective, Vergnaud s'intéresse à la 
conceptualisation et se pose la question des filiations et ruptures, d'où la notion de champ conceptuel.  
 
Pour Vergnaud, c'est le couple (schème, situation) qui est au cœur de la construction du sens. Le 
signifié, dit-il, est fondamentalement constitué de schèmes (cf. Vergnaud, 1988). Prenant l'exemple de 
l'addition il précise (Vergnaud, 1990/1996) que le sens d'une situation particulière d'addition n'est pas 
le sens de l'addition et qu'alors, est mis en œuvre un sous-ensemble de schèmes qui n'épuisent pas 
l'ensemble des schèmes disponibles du sujet sur cette notion.  
Dans un texte plus récent Vergnaud (1999) définit le sens comme ce qui permet au sujet d'engager 
une activité: 
«Le sens apparaît ainsi comme la possibilité d'engager une activité ayant 
quelque rapport avec la situation présentée. Le sens renvoie à l'activité, non 
pas à la sémantique. Une situation qui a du sens c'est une situation qui permet 
au sujet d'engager une activité, de l'amorcer au moins sinon de la conduire 
jusqu'au bout»  
(Vergnaud, 1999, p209). 
Il faut donc, poursuit Vergnaud, disposer d'une théorie de l'activité permettant de comprendre 
comment une situation plus ou moins familière peut ou non avoir du sens. Le concept théorique 
permettant de réaliser cette étude est selon l'auteur, le concept de schème. La notion de schème dans la 
théorie des champs conceptuels de Vergnaud sera reprise et développée dans le deuxième chapitre. 
 
 
1.2 Notion de "problème"  
 
Donner du sens à des connaissances développées dans le champ des mathématiques est une 
préoccupation constante dans la construction du savoir mathématique et les enfants qui se demandent, 
à partir de leurs seules connaissances numériques, quel peut bien être le sens de cent divisé par trois ou 
de cinq divisé par sept, se trouvent dans la même problématique que les mathématiciens lorsqu'ils 
débattaient, par exemple, du sens de logarithme de (-1), ce que rapporte le professeur Pisot dans un 
entretien retranscrit par J Nimier: 
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«Vous connaissez bien le vieux problème des logarithmes des nombres 
négatifs, du temps de Bernouilli les gens se disputaient: est-ce que cela a un 
sens logarithme de (-1) ou pas? Les uns disaient oui, les autres disaient non et 
c'est Euler qui a clarifié la question par l'introduction de eix, où le logarithme 
de (-1) était imaginaire, c'était eix. Il a donc mis de l'ordre dans la question.» 
(Nimier, 1989, p75) 
 
L'histoire des mathématiques est jalonnée des grands problèmes dont certains, tel celui de la 
quadrature du cercle ou des quatre couleurs, ont diffusé dans le langage ou les pratiques sociales 
courantes. Le "Dictionnaire Historique de la Langue Française" (Rey 1992) donne la double origine 
grecque de ce mot issu à la fois de problêma désignant ce qu'on a devant soi, spécialement un obstacle, 
une tâche, un sujet de controverse, une question à résoudre et de proballein qui par abstraction de 
"jeter devant" signifie "mettre en avant comme argument, proposer" (une question, une tâche). Ce n'est 
qu'au XVIIème siècle que, sortant du domaine philosophique et théologique, ce terme commence à être 
utilisé en mathématique et physique notamment par Descartes pour «désigner une question à résoudre 
par des méthodes rationnelles déductives ou par l'observation. Le sens métonymique de "question à 
résoudre par des éléments donnés dans l'énoncé" semble tardif (1900)» (Rey Ed.,1992, p1636) 
 
 
1.2.1 En didactique des mathématiques  
 
«Un élève ne fait pas de mathématiques s'il ne se pose et ne résous pas de 
problèmes. Tout le monde est d'accord là-dessus. Les difficultés commencent 
lorsqu'il s'agit de savoir quels problèmes il doit se poser, qui les pose, et 
comment.»  
(Brousseau, 1983, p167) 
 
C'est sur l'énoncé de ce paradigme en vigueur dans l'enseignement des mathématiques que 
Brousseau commence son exposé à la XXVIIIème rencontre CIEAEM en 1976. De ce texte essentiel14 
qui articule "problème" et "obstacle épistémologique", relevons les points susceptibles d'éclairer notre 
propos. 
En opposition à une vision linéaire du développement des connaissances, Brousseau, à la suite de 
Piaget, défend l'idée d'une réorganisation, restructuration permanente des conceptions suite à des 
conflits cognitifs surgis lors de la résolution de nouveaux problèmes. Pour ce faire, les conditions à 
créer doivent permettre une interaction de l'élève avec les situations problématiques. 
«la constitution de sens tel que nous l'entendons, implique une interaction 
constante de l'élève avec des situations problématiques, interactions 
dialectiques (car le sujet anticipe, finalise ses actions) où il engage des 
connaissances antérieures, les soumet à révision, les modifie, les complète ou 
les rejette pour former des conceptions nouvelles. L'objet principal de la 
didactique est justement d'étudier les conditions que doivent remplir les 
situations et les problèmes proposés à l'élève pour favoriser l'apparition, le 
fonctionnement et le rejet de ces conceptions successives. 
On peut déduire de ce régime discontinu d'acquisitions que les caractères 
informationnels de ces situations doivent eux aussi varier par sauts.» 
 (Brousseau 1983, p172) 
L'investissement de l'élève se mesure à la richesse des conceptions mises à l'épreuve, à la variété 
des questions que se pose l'élève et/ou qu'il formule dans ses échanges avec ses pairs. Cet ensemble de 
conceptions, de choix faits, éprouvés, rejetés, cet ensemble d'erreurs faites ou évitées… participe au 
sens de la connaissance mathématique visée (ibid. p170). Dans cette approche, centrée sur le 
                                                          
14 La version publiée en 1983 par la revue Recherche en Didactique des Mathématiques précise l'origine de ce 
texte. Une nouvelle version enrichie de nouveaux apports est ensuite reprise dans le livre Théorie des Situations 
(Brousseau, 1998) 
 17  
franchissement d'obstacle, une condition importante quant à l'élaboration du sens, est mise en évidence 
par Brousseau : 
«Le processus de franchissement d'un obstacle comporte nécessairement une 
suite d'interactions entre l'élève et le milieu; cette suite d'interactions ne prend 
un sens que dans la mesure où elles se rapportent à un même projet (chez 
l'élève) à propos d'un concept, dans la genèse duquel elles constituent une 
étape et dont elles fondent la signification.» (Brousseau, 1983, p179) 
  
Pour Brousseau donc, les problèmes les plus intéressants sont ceux qui sont les plus à même 
d'engendrer un véritable investissement de l'élève, les problèmes permettant le franchissement d'un 
véritable obstacle, franchissement qui, selon l'auteur « exige un travail de même nature que la mise en 
place d'une connaissance, c'est-à-dire des interactions répétées, dialectiques de l'élève avec l'objet de la 
connaissance. » (ibid. p175) C'est ce qui permet de distinguer «un vrai problème» défini alors comme 
une situation permettant cette dialectique et la motivant. 
 
 
1.2.2 Enoncés de problèmes, problèmes concrets 
En didactique, tous les auteurs font référence à la résolution de problèmes comme indissolublement 
liée à la construction de sens dans l'élaboration des connaissances mais conjointement ils rappellent 
l’importance du contenu mathématique. Si toutes les instructions officielles ou moyens d'enseignement 
insistent sur l'importance des "problèmes " dans l'enseignement il y a bien souvent dans l'enseignement 
primaire aplatissement entre la notion de problème et celle de problème "concret", comme si la 
référence au pseudo- quotidien de l'élève suffisait à créer du sens. 
Lors de la conférence prononcée à l'occasion de la création de la Société Suisse de Recherche en 
Didactique des Mathématiques, Chantal Tièche-Christinat, a fait la revue de différents travaux 
concernant les algorithmes. Citant les recherches faites dans le cadre de ce qu'il est convenu d'appeler 
l'ethno-mathématique, elle a rappelé la mise en évidence, dans ces recherches, de la difficulté du 
transfert des connaissances entre mathématiques "informelles" dites mathématiques de rue et 
mathématiques "formelles" (et inversement). Or quoi de plus concret, de plus "en situation" que ces 
situations réelles de vente dans la rue par exemple? Pourquoi alors penser que travailler la division, en 
situation scolaire, avec une approche de type "énoncé de problème de situation concrète" suffit à 
instiller tout le sens du concept de division? et même en exagérant le propos, est-ce nécessaire? ou 
disons plutôt, à propos de quoi exactement, cette approche est-elle mathématiquement nécessaire? 
 Cette question des problèmes concrets, a été travaillée par Chevallard qui, pour la troisième école 
d'été de Didactique des Mathématiques (1984), a formulé un ensemble de "thèses". Dans ce document 
Chevallard fait apparaître l'évolution de la place et du rôle du problème concret dans le secteur de 
l'arithmétique puis souligne les difficultés inhérentes à l'introduction et au traitement des problèmes 
"concrets". 
Sarrazy dans sa thèse (1996) étudie les rapports idiosyncratiques établis par les élèves avec les 
"problèmes à énoncé". Il fait une étude historique de la pratique du problème dans l'institution scolaire 
mettant en évidence les critiques déjà présentes dans les années trente dans la littérature pédagogique, 
à propos de l'usage des problèmes. En particulier, il fait référence aux effets de l'existence - en France - 
de l'examen "certificat d'études" épreuve qui clôt à cette époque, le parcours primaire d'un élève et 
montre comment s'opère alors une centration sur la mémorisation de solutions - types.  
 
De nombreux travaux en psychologie et en didactique se sont intéressés aux énoncés de problèmes 
formulés avec des mots. Vergnaud dans «L'enfant la mathématique et la réalité» (1981) analyse les 
problèmes arithmétiques présents à l'école primaire et en propose une classification fondée sur la 
structure mathématique sous-jacente.  
 
 18  
1.2.3 Division - problème  
Pour cette recherche, nous nous intéressons à des problèmes exclusivement numériques, sans 
énoncé formulé avec des mots excepté la formule initiale de l'enseignant qui, après avoir écrit au 
tableau un calcul à faire lance l'activité par la phrase "combien est-ce que cela fait?" Nous parlerons 
donc plus volontiers de "division - problème" que de "problème de division", expression fortement 
connotée par les pratiques scolaires usuelles de résolution de problèmes arithmétiques dont les énoncés 
sont formulés avec des mots. En ceci est respectée la définition donnée par exemple, dans le 
«Vocabulaire de la philosophie et des sciences humaines» sous la rubrique "problème" section 
"mathématique" 
« question posée portant sur des rapports entre des éléments mathématiques 
(nombres, symboles, figures etc.) ou physiques ou chimiques susceptibles de 
recevoir une solution rationnelle à partir des éléments donnés par l'énoncé» 
(Morfaux, 1980, p287) 
ou bien encore celle donnée en 1865 dans le «Nouveau traité d'arithmétique décimale. Enrichi d'un 
grand nombre de problèmes à résoudre pour servir d'exercices aux élèves», livre qui commence par 
une série de définitions: définition de l'arithmétique, du nombre, de la grandeur ou quantité… 
Viennent ensuite les définitions des quatre "règles fondamentales" que sont l'addition, la soustraction, 
la multiplication et la division, et enfin la définition de ce qu'est un problème: 
«44 On appelle PROBLEME toute question où l'on demande de trouver un ou 
plusieurs nombres inconnus, en opérant sur des nombres connus»  
(F.P.B., 1865, p14) 
En fait il va s'agir dans cet ouvrage scolaire de problèmes formulés avec des mots et qui vont 
appeler une résolution en deux parties, la "solution" et le "calcul" (ibid.p14)  
 
Dans la théorie des situations de Brousseau, nous l'avons dit, il s'agit de faire surgir le besoin d'une 
nouvelle notion, d'un nouveau concept, avant d'enseigner une solution dont on ne connaîtrait pas 
l'utilité. Cette façon de faire, fondée sur la présentation de problèmes à résoudre, doit permettre à 
l'élève de donner un sens aux opérations qu'il effectue. Mais il ne s'agit pas seulement de résoudre 
stricto sensu des problèmes. A l'expression "résoudre des problèmes" Brousseau préfère celle de 
"s'occuper de problèmes" précisant l'importance du questionnement produit par celui qui travaille le 
problème. 
«Savoir des mathématiques ce n'est pas seulement apprendre des définitions et 
des théorèmes, pour reconnaître l'occasion de les utiliser et de les appliquer; 
nous savons bien que faire des mathématiques implique que l'on s'occupe des 
problèmes. On ne fait des mathématiques que lorsqu'on s'occupe des 
problèmes mais on oublie parfois que résoudre un problème n'est qu'une partie 
du travail; trouver les bonnes questions est aussi important que leur trouver des 
solutions» (Brousseau 1986/1994, p49). 
Cette perspective nous semble importante et le dispositif expérimental mis en place la prendra en 
compte, et ce, à la fois: 
- dans une dimension "micro" par une structuration temporelle adéquate lors de chaque séance, 
- dans une dimension "macro" en favorisant par le jeu des variables de situation et de commande15 
l'émergence et l'expression individuelle de ces questionnements sur l'ensemble de l'année. 
 
Les problèmes qui vont nous intéresser dans cette recherche vont être présentés aux élèves sans 
texte, uniquement par la donnée de deux nombres et d'un signe de division inscrit entre ces deux 
nombres. De même que le sens n'est pas contenu tout entier dans un problème "concret" aussi 
emblématique soit-il, le sens dans le cas qui nous occupe n'est pas issu des seules données numériques 
mais de l'ensemble de la situation incluant les schèmes activés dans le milieu co-construit - pour 
                                                          
15 Les différentes variables seront définies dans la partie consacrée à la mise en place expérimentale.  
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reprendre la formulation de Mercier - par le maître et les élèves.. Il est aussi conditionné par le contrat 
didactique bien sûr, mais aussi par le contrat de recherche16 existant de par l'expérimentation.  
C'est donc bien une analyse intégrant les conditions mises en place dans la situation didactique et 
pas seulement une prise en compte des données numériques, qu'il s'agira d'effectuer. 
 
En mathématiques, on peut classer les problèmes à partir des algorithmes correspondants. Bouvier, 
George, Le Lionnais, dans leur dictionnaire (1979) proposent par exemple: 
«- problèmes sans preuves: pour lesquels il n'existe pas d'algorithme 
- problèmes à preuve difficile: pour lesquels les algorithmes sont de type 
exponentiel 
- problèmes de la classe P: dont on connaît un algorithme de type polynomial 
- etc» (ibid., p679)  
 
Les problèmes numériques que nous allons utiliser sont des problèmes dont un algorithme est 
connu et culturellement diffusé dans la société et dans l'institution scolaire puisqu'il s'agira de division 
de nombres entiers. Ils appartiennent tous de fait à la même catégorie mathématique du point de vue de 
l'algorithme utilisable. S'il y a questionnement, problème, c'est relativement à l'élève qui lui, ne 
dispose à priori d'aucun algorithme pour ce calcul, ce que Vergnaud exprime en terme de distance 
entre problème posé et sujet qui résout le problème:  
«Pour qu'une situation ait du sens pour l'apprenant il faut que celui-ci y 
reconnaisse un problème pour lui: ni trivial ni hors de sa portée» (Vergnaud, 
1992 p27) 
Les élèves de notre expérience ne disposent pas dans leur bagage mathématique scolaire, 
d'algorithme de division, celui-ci ne leur a pas été enseigné. D'autres algorithmes de calculs écrits ont 
été antérieurement étudiés par eux (addition, soustraction et multiplication) et ils doivent donc, par une 
réorganisation appropriée de leurs connaissances, résoudre les "divisions- problèmes" qui vont leur 
être proposées tout au long de l'année sans que le maître intervienne directement pour valider leurs 
choix17.  
Un des enjeux de cette recherche est de tenir le pari - fort - de la didactique; à savoir, faire exister 
pour l'élève de par les conditions mises en place, un problème. Ce problème, initié par un 
enchaînement de situations problématiques exclusivement numériques, confère-t-il un sens à la notion 
de division, à la notion d'algorithme et ce relativement au savoir mathématique? C'est ce qu'il s'agira 
de déterminer en se donnant des critères appropriés.  
 
 
1.3 Entre Sens et Algorithme : l'exemple de la division 
1.3.1 Le choix de la division 
De par sa complexité et sa place dans le déroulement des apprentissages mathématiques, la division 
apparaît comme particulièrement intéressante pour qui s'attache à comprendre la construction des 
connaissances numériques des élèves à l'école primaire. 
                                                          
16 On doit à Schubauer-Leoni la mise en évidence de ce "contrat de recherche" , voir aussi à ce sujet 
Leutenegger-Rhis (1999) 
17 Les procédés d'enseignement présentés comme une "réinvention" par les enfants des techniques de calcul -
voire de "l'arithmétique" comme le fait Kamii (1994) - existent dans la littérature pédagogique mais ces ouvrages 
n'analysent pas les relations entre situations d'enseignement mises en place et conséquences quant au type de 
rapport au savoir construit par les élèves. 
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Dans la conférence qu'il a prononcée en janvier 97 lors de la réunion du groupe d'appui de 
COROME (Comité Romand des Moyens d'enseignement) à Neuchâtel, François Conne a rappelé 
pourquoi l'équipe de didactique de Genève s'est intéressée dans ses recherches à la question des 
algorithmes de division: 
«De même que l'on s'intéresse à telle ou telle espèce animale comme modèle 
de tel ou tel processus biologique, de même l'algorithme de division est pour 
nous un modèle pour examiner la question de l'acquisition des savoirs 
numériques à l'école.»(Conne,1997) 
 
En effet, explique-t-il, l'algorithme de division intègre diverses compétences numériques, il est 
«reconnu pour sa difficulté, il se situe au point de passage du primaire et du secondaire, au seuil de 
l'introduction des nombres décimaux, et par là des réels. Bref il clôt l'enfance mathématique de nos 
élèves» (Conne 1997). 
 
«La division comme modèle des connaissances numériques» (expression utilisée dans le titre) 
suggère que la division condense les structures essentielles de la "réalité" numérique d'un élève en fin 
de primaire, qu'elle s'offre à l'élève comme une occasion de mettre en œuvre les connaissances 
numériques antérieurement élaborées. Tout comme pour un modèle dans une théorie scientifique, le 
modèle algorithme de division permet, quand on lit le traitement qu'en fait un élève, de "calculer" son 
comportement dans le domaine numérique. Le champ conceptuel de la division est particulièrement 
étoffé et fait de cette dernière un objet mathématique tout à fait adapté à l'étude des conceptualisations 
dans le champ numérique à l'école primaire.  
 
Spécifiquement en didactique des mathématiques et suite aux travaux de Brousseau et de 
Vergnaud, plusieurs recherches en France se sont centrées, du point de vue du contenu, sur la notion 
de division. Brun et Conne à Genève, suite à un projet de recherche conduit en collaboration avec 
Retschitzki, ont développé des propositions en lien avec la notion de schème. Cet aspect spécifique 
sera repris. Nous allons dans les paragraphes suivants nous centrer plus particulièrement sur la 
question de l'algorithme de division tel que traité dans les recherches en didactique des mathématiques. 
 
 
1.3.2 L'algorithme de division 
Suite à une recherche concernant les relations entre connaissances numériques de l'élève et 
algorithmes de calcul à l'école primaire, Conne et Brun (1991) listent les principales caractéristiques 
attachées au déroulement du calcul d'une division avec l'algorithme enseigné, nous en reprenons ici les 
termes: 
- la part "évaluative" du calcul 
- la possibilité d'un reste qui rend insuffisant le recours aux tables 
- la coordination des sous algorithmes, soustraction et multiplication, repris récursivement  
- le sens du calcul -de gauche à droite- qui diffère du sens des algorithmes de calcul antérieurement 
étudiés tout en intégrant pour les multiplications et soustractions incluses, le sens habituel des calculs 
en colonne à savoir de droite à gauche  
- l'ouverture à partir de la division "exacte", sur des nombres non entiers, des quantités non 
discrètes. 
 
Le choix de la division comme support de cette étude est ainsi justifié: 
«Du point de vue de l'enseignement de l'arithmétique élémentaire, la division 
marque la fin d'une première phase. Cet algorithme est le plus intéressant des 
calculs en colonne, et le premier outil mathématique puissant que les élèves 
vont rencontrer après celui de la numération écrite.» (Brun, Conne, 
Retschitzki, 1989, 4.13) 
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Apparaît également dans le projet initial de cette recherche que nous détaillerons plus loin dans ce 
chapitre (recherche FNRS, Fonds National de la Recherche Scientifique n°11-25448-88 Bern 1989, 
document non publié) une intéressante comparaison entre ce qui se passe dans la lecture d'un nombre 
écrit et dans le début du déroulement de l'algorithme de division; existe dans les deux cas une 
évaluation nécessaire de ce qui doit dans un premier temps, comme chiffres, être pris en considération, 
être isolé du reste du nombre. Ce qui fait que, non seulement l'algorithme de division articule 
différentes opérations antérieurement étudiées, mais de ce point de vue, elle coordonne numération 
écrite et orale. 
 
Les algorithmes élaborés pour les calculs des opérations arithmétiques ont évolués au cours du 
temps, cette évolution historique est maintenant bien connue. Elle est à relier à l'évolution de la 
numération elle-même, à l'évolution des conceptions sous-jacentes à l'opération effectuée. 
Mentionnons pour mémoire la très intéressante étude historique faite par Guinet dans la revue "Grand 
N" ( Guinet 1978a, 1978b et 1979) intitulée «Histoire des techniques opératoires» pour les deux 
premiers articles et "La Division" pour le dernier. Sont exposées et explicitées différentes techniques 
utilisées au cours des siècles pour effectuer les calculs arithmétiques écrits.  
 
En ce qui concerne l'enseignement, et même si l'algorithme de division semble culturellement 
stabilisé en Europe, des différences existent selon les pays et on voit au fil des réformes des 
programmes scolaires, au fil des modifications des moyens d'enseignement, au fil des avancées de la 
réflexion didactique, resurgir des débats sur la pertinence de telle ou telle disposition, de tel ou tel 
calcul intermédiaire… en même temps que des propositions de modification des points d'ancrage de 
l'apprentissage de la division. Ceux – ci peuvent être divers, par exemple: 
- centration sur la notion de partage, 
- centration sur la notion de reste, 
- centration sur l'opération inverse de la multiplication. 
Il y a, en ce qui concerne les algorithmes de calcul, le même phénomène que celui qui se joue 
autour des démonstrations. S'il persiste dans le savoir mathématique plusieurs démonstrations pour un 
même théorème, c'est bien parce que la démonstration n'est pas seulement là pour convaincre mais 
qu'elle peut aussi avoir valeur explicative d'un des aspects du théorème démontré. La même remarque 
peut être faite à propos des algorithmes; des algorithmes différents d'une même opération dans le 
même système de numération mettent en évidence divers aspects de ce qu'est une division.  
 
La complexité du calcul de division a conduit ceux qui se préoccupent d'enseignement à proposer 
des "améliorations" pour faciliter l'apprentissage de cet algorithme. Condorcet, en son temps, s'est 
intéressé à l'enseignement – apprentissage du calcul, organisant son traité d'arithmétique en deux 
parties, l'une destinée aux enfants et l'autre aux maîtres: c'était la première fois qu'une telle 
composition apparaissait dans un manuel scolaire. Dans cet ouvrage publié de façon posthume et 
intitulé «Moyens d'Apprendre à Compter Sûrement et avec Facilité» Condorcet (1799/1988) justifie 
pas à pas, exemples à l'appui, les différentes étapes des algorithmes de calcul écrit utilisés pour les 
opérations arithmétiques. Destiné à l'instruction de tous des enfants et non plus seulement à celle d'une 
élite, ce livre s'appuie sur les notions mathématiques de base et articule, approche des algorithmes de 
calcul et développement des capacités de raisonnement.  
En ce qui concerne la division18, Condorcet montre que l'opération sur les nombres est la même 
dans les deux situations de division d'un «certain nombre de choses en parts égales»: qu'il s'agisse 
connaissant le nombre de parts de «connoître ce qu'est chacune d'elles» ou bien connaissant ce qu'est 
chaque part de «connoître combien on peut en former» (ibid. p147). Il s'attache au fil des "leçons" à 
proposer des améliorations dans le déroulement de l'algorithme de façon à en faciliter l'exécution. 
                                                          
18 Dans le cadre de la recherche FNRS faite avec Brun et Retschitzki (1989 à1991) Conne a fait une analyse 
détaillée des chapitres du livre de Condorcet concernant la division (Conne, 1990, document non publié). 
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S'appuyant sur le système de numération qui en permet la justification, il montre comment diminuer le 
nombre des essais à faire en fixant des limites à ces essais, autrement dit en jouant sur des 
encadrements. Il incite également les enseignants à montrer aux élèves en quoi la disposition proposée 
«occupe moins de place et présente les opérations partielles d'une manière plus claire qu'une autre 
disposition» (ibid.p149) 
Dans cette édition du livre de Condorcet et en complément au texte de l'auteur, Charles Coutel 
(philosophe), au travers différents textes, analyse les positions de Condorcet sur l'enseignement. Il 
souligne le caractère didactique de la position de Condorcet. Il relève en effet que, pour Condorcet, 
«l'art d'enseigner doit se déduire de l'objet même qu'il s'agit d'enseigner19 sans recette empirique ou 
sans argumentation rhétorique trop générale» (ibid. p197). 
A une autre époque et dans une perspective non moins didactique, Brousseau lui aussi s'attachera à 
simplifier l'apprentissage des algorithmes de calcul pour que les élèves les maîtrisent plus facilement. 
Il proposera des modifications quant à l'organisation et la disposition des calculs dans le diagramme 
correspondant.  
Actuellement en Suisse Romande, l'idée développée dans la méthodologie est de faire se succéder 
les algorithmes par soustractions successives puis par échanges pour aboutir enfin à l'algorithme usuel, 
(en annexe A, un extrait de la méthodologie de 6ème Primaire montrant ces différentes approches). 
Nous reproduisons également en annexe l'extrait de la méthodologie en vigueur concernant la classe de 
5ème Primaire qui est le niveau de la classe de notre expérience, ainsi que des exemples de fiches 
concernant les algorithmes de divisions proposées aux élèves dans les trois degrés 4P, 5P et 6P.  
Deux remarques à ce propos: 
- d'une part, les instructions officielles anticipent la coexistence dans une même classe de plusieurs 
algorithmes mais cela s'avère difficile à gérer pour les enseignants, 
- d'autre part, les algorithmes antérieurement installés s'érigent bien souvent en obstacle à 
l'acquisition de l'étape suivante c'est ce que soulignent Brun et Conne: 
«Sans doute on mésestime le travail que demande l'abandon de ces formes 
prévues pour être intermédiaires dans l'apprentissage» 
(Brun, Conne, Lemoyne, Portugais, 1994) 
 
 
1.3.3 En didactique des mathématiques  
1.3.3.1 Les travaux de Brousseau  
La question du sens des connaissances mathématiques enseignées, apprises, est posée de façon 
particulièrement critique lorsqu'il s'agit des algorithmes de calcul. Compte tenu de la place de 
l'enseignement du "calcul" à l'école primaire, la question des algorithmes de calcul est loin d'être 
nouvelle dans le champ de la didactique. Lors de la conférence (non publiée) faite à Lausanne le 18 
avril 997 à propos des algorithmes, Brousseau déclarait: 
«Le sujet est important, intéressant et fort méconnu; l'enseignement des 
algorithmes est un sujet en didactique et en pédagogie qui avait une réputation 
depuis fort longtemps assez mauvaise. Et lorsque j'ai commencé dans les 
années 64 ou 65 à étudier ces questions, il y avait bien en Belgique des gens 
qui s'étaient intéressés aux calculs et algorithmes de calcul, qui avaient fait 
quelques travaux intéressants, mais ils n'étaient pas très bien considérés. Je les 
cite à la volée et en désordre : Papy, Monseigneur Lemaître, Cuisenaire, 
Gattegno…, et d'autres dont j'ai oublié le nom ; ils avaient fait tout un travail et 
ce travail n'était pas pris en compte et quand j'ai commencé mes travaux sur le 
même sujet eh bien ils ont eu à peu près le même sort, ils sont restés dans les 
greniers de la didactique. Or c'est un sujet, je crois, tout à fait important et je 
                                                          
19 Souligné par nous. 
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trouve très pertinent de démarrer la constitution de votre société20 en prenant 
bravement ce sujet comme objet d'étude, c'est un objet en didactique des 
mathématiques, très important.» 
 
Dès 1972 la question de la division euclidienne apparaît dans les écrits de Brousseau (1972a, 
1972b) qui publie alors les premiers éléments de sa théorie. En 1973, lors du Congrès International des 
Sciences de l'Education à Paris il fait état de recherches concernant les conditions d'apprentissages des 
algorithmes et du raisonnement. Relevant les difficultés inhérentes à l'approche classique des 
algorithmes - et l'importance du temps consacré à cela -, il en identifie des causes et propose une 
approche où l'enfant pourrait construire lui-même un procédé qui, réemployé par lui, serait appris et 
amélioré jusqu'à être reconnu comme algorithme. Est alors aussi présente la question du sens défini 
comme occasion d'utiliser le calcul en question, sens alors identifié comme "à enseigner à part". Dans 
sa communication, il pose la question de l'amélioration du calcul des produits de nombres naturels et 
explicite ainsi le cadre de son expérimentation: 
«Il s'agissait de trouver une méthode pédagogique qui permettrait aux enfants 
de se constituer progressivement une méthode de calcul du produit de deux 
naturels, sans qu'aucune technique ne leur soit communiquée ni qu'aucun 
entraînement formel au calcul ne soit exigé d'eux [ ceci pour étudier] quelques 
unes des lois des processus naturels de mathématisation dont nous 
soupçonnons l'existence»  
(Brousseau, 1973, p142) 
 
Suit ensuite toute une série de grandes études concernant le numérique et qui conduiront à 
l'élaboration de la théorie des situations. La "course à 20" fait partie de ces études sur le thème de la 
division, l'approche retenue dans cette ingénierie est alors centrée sur la question du reste. Cette étude 
bien connue des didacticiens, a d'abord été publiée en 1972 (Brousseau 1972a) sous le titre «La 
division euclidienne aux cours élémentaire et cours moyen». Il s'agissait alors d'un jeu de stratégie 
destiné à une élaboration progressive d'un «algorithme de la division euclidienne grâce à une série de 
découvertes, suivant le processus de mathématisation» processus lui-même développé dans un autre 
article du même ouvrage en termes de dialectique d'action de formulation et de validation.(voir 
Brousseau, 1972b). Le but de "la course à n" sera modifié dans les publications suivantes et deviendra 
une révision de la division dans des circonstances ou le sens de l'opération n'est pas conforme, en 
même temps qu'une activité destinée à favoriser la formulation de théorèmes et de démonstrations. Il 
est clair que cette situation construite à propos de la division s'est avérée extrêmement robuste et a 
contribué à l'élaboration théorique faite par Guy Brousseau.  
 
 
1.3.3.2 Des thèses centrées sur le thème de la division 
Parmi les travaux faits en didactique et concernant la division et / ou les algorithmes, trois thèses se 
trouvent en rapport avec notre propre recherche. Celles de Mopondi (1986) et celle de Banwitiya 
(1993) à Bordeaux s'inscrivent dans le cadre de la théorie des situations, celle de Guiet (1994) 
s'intéresse aux conceptions des élèves et inscrit ses analyses dans le cadre de la théorie des champs 
conceptuels. 
 
 Suite aux travaux de Brousseau à Bordeaux, Mopondi, à propos de la proportionnalité au cours 
moyen, pose le «Problème de sens dans la négociation didactique en vue de 
l'institutionnalisation d'un algorithme». Il reprend les remarques formulées par Brousseau 
concernant la difficulté mise en avant par les enseignants de réaliser la totalité du programme 
officiel dans le temps imparti. Cette contrainte pèse fortement, selon les enseignants, sur les 
choix faits dans l'équilibre à réaliser entre travail sur les algorithmes et travail sur le sens.  
                                                          
20 Il s'agit de la SSRDM: Société Suisse de Recherche en Didactique des Mathématiques. 
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Mopondi justifie ensuite le choix de la notion "proportionnalité" par son importance culturelle, 
sociale et scolaire. Selon l'auteur il s'agit dans cette étude : 
- d'approfondir les causes des difficultés liées à cette notion en s'appuyant sur des résultats de la 
psychologie cognitive,  
- d'identifier les facteurs indices de difficultés d'enseignement ou de contrat didactique, 
- de décrire l'évolution des institutionnalisations. 
Après une étude historique de la proportionnalité et de son enseignement, l'auteur constate que 
l'enseignement de la proportionnalité se fait à travers l'enseignement d'un algorithme et pose la 
question du contrôle du sens ainsi construit. Cette question du sens est traitée selon deux axes: la 
découverte de ce qui est à enseigner et la remise en question de ce qui est enseigné, institutionnalisé.  
Le cadre théorique choisi est celui de la théorie des situations et dans ce cadre, Mopondi reprend ce 
qu'il appelle une « méthode », celle qui consiste à:  
- trouver une situation fondamentale et « faire apparaître les variables de cette situation dont les 
changements de valeur provoquent des modifications qualitatives des stratégies optimales, ce qui 
indique une modification de la signification de la connaissance visée » (Mopondi,1986, p 24), 
- analyser les difficultés et échecs des élèves, 
- revenir à la situation fondamentale pour étudier comment elle peut produire des situations 
d’enseignement ou d’apprentissage. 
Dans ce contexte, l’expérimentation faite permet de repérer des variables pertinentes: rapport entre 
les nombres, parité, et grandeur des nombres en jeu. Le rapport entre les nombres est la variable 
dominante, elle détermine l'ordre d'influence et les poids respectifs de chacune des deux autres 
variables identifiées, à savoir parité et grandeur des nombres. En ce qui concerne la remise en question 
du savoir, la pratique habituelle des enseignants observés est celle du contre-exemple c'est-à-dire en 
l'occurrence, des situations de non proportionnalité. L'auteur propose de remplacer cette pratique par la 
mise en place d'une famille de situations-preuve et de mettre l'accent sur l'anticipation et la 
vérification. A propos de l'institutionnalisation, Mopondi note qu'il n'y a pas institutionnalisation d'un 
algorithme de la proportionnalité mais qu'ils sont enseignés grâce à la procédure de passage à l'unité, 
procédure qui elle, est institutionnalisée. Cette non institutionnalisation des algorithmes serait, dans le 
cas de la proportionnalité, source de difficulté pour traiter les situations de vérification et de 
comparaison.  
Pour terminer, il est noté que fréquence d'utilisation et efficacité d'une procédure de résolution sont 
liées à la grandeur des nombres concernés, leur appartenance à N ou Q et leur rapport; Mopondi 
propose donc en conclusion, de mettre à disposition des élèves plusieurs procédures différentes de 
résolution, procédures plus ou moins pertinentes selon les cas. 
 
 
 En 1994 Guiet (1994b) intitule sa thèse «La division: une longue souffrance». L'étude faite 
concerne la technique opératoire de la division, ceci en envisageant, selon les propres termes de 
l'auteur, la question du sens donné à l'algorithme par les élèves, dans des classes de différents 
niveaux. A la suite de Brun et Conne, Guiet relève les caractéristiques de l'algorithme de 
division, le saut mathématique important auquel correspond cet apprentissage… toutes 
particularités qui font, de l'étude de cet algorithme, un sujet particulièrement intéressant.  
L'auteur inscrit son travail dans une double perspective, à la fois didactique et de psychologie 
cognitive. La théorie des champs conceptuels de Vergnaud fait partie du cadre théorique utilisé dans ce 
travail et invite à une étude longitudinale pour traiter des problèmes de conceptualisation de 
l'algorithme de division et de son évolution. 
Les données recueillies, depuis des classes de CM2 (degré 5) jusqu'au niveau 5ème de collège 
français (degré 7) permettent d'analyser les relations entre procédures, sous-procédures, erreurs et 
conceptions sous-jacentes. Cette recherche fait une large part à l'histoire de l'évolution de l'algorithme 
de division ainsi qu'à une étude d'archives (cahiers d'élèves et manuels) permettant de faire apparaître 
toute une série d'obstacles épistémologiques, obstacles qui contrarient, selon l'auteur, l'installation de 
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la notion de division. Centrées sur la notion de schème, les analyses mettent en relation les 
caractéristiques des divisions choisies, les erreurs faites et le sens que les élèves donnent à leurs 
calculs; elles permettent de déterminer les difficultés et erreurs caractéristiques des différents niveaux 
scolaires étudiés. 
 
 
 La recherche faite par Banwitiya porte sur la gestion du sens dans la relation didactique, avec 
une centration sur l'enseignement de la division à l'école primaire. Dans son travail de thèse 
Banwitiya (1993) se demande s'il est possible d'identifier ce qu'est le "sens de la division", 
comment il se manifeste, quel rôle il joue dans les apprentissages des élèves, le rapport existant 
entre sens et compréhension des élèves et enfin s'il existe une méthode pour enseigner la 
compréhension. 
Il constate que les maîtres distinguent deux types de difficulté pour les élèves: l'effectuation 
correcte des calculs par l'usage d'un algorithme et la reconnaissance des problèmes dont l'opération 
étudiée représente la solution. Suite à ces remarques concernant la distinction entre les difficultés 
inhérentes à la reconnaissance de situation et celles propres aux techniques de calcul, l'auteur pose le 
problème de la gestion de l'équilibre entre ce qui peut être enseigné formellement et le sens. 
Il présente le tableau récapitulatif des représentations de la division (voir annexe IB), tableau 
construit d'après les travaux de Guy Brousseau. Ces représentations sont organisées en quatre classes: 
- partages 
- recherche du terme inconnu d'un produit 
- division – fraction 
- application linéaire 
L'auteur identifie différentes voies possibles dans lesquelles un maître peut s'engager pour 
enseigner les divisions: proposer des exercices pour utiliser l'algorithme, proposer des problèmes de 
types variés pour étendre les conceptions des élèves, exiger de la part des élèves des explications pour 
discuter l'application d'un algorithme. Notons que dans ce texte "problème" signifie problème avec un 
énoncé formulé avec des mots et que proposer des exercices pour utiliser l'algorithme ne dit pas 
comment et sur quelle base mathématique a été introduit cet algorithme.  
L'auteur s'attache ensuite à comprendre les effets correspondants à ces diverses positions et ce, 
lorsque l'une de ces voies est fortement privilégiée par l'enseignant. Observations en classe, 
questionnaire aux maîtres et aux élèves permettent à Banwitiya de tirer les conclusions suivantes: 
- l'explication de l'algorithme de la division à partir d'un diviseur à un seul chiffre conduit de 
nombreux élèves à effectuer la division "chiffre à chiffre" (i.e. divisions successives du chiffre du 
dividende par le chiffre du diviseur correspondant) lorsqu'est introduit un diviseur à plusieurs chiffres 
- dans un problème, le choix par les élèves d'une procédure de résolution inadéquate paraît liée à la 
structure mathématique de ce problème; 
- la nature des unités de grandeurs utilisées semble être, pour certains élèves, déterminante quant à 
l'identification de l'opération à faire. 
A la suite de ces premières conclusions, Bantiwiya met en place une ingénierie didactique dont 
l'objectif est d'étendre les conceptions des élèves en se basant sur l'identification de la structure 
mathématique d'un problème en termes de "moule". Il note alors de grandes difficultés quant à 
l'apprentissage de cette identification et détermine les variables qui modifient pour les élèves la 
complexité de cette identification: il s'agit du type de mise en situation (l'habillage du problème), du 
caractère explicite ou non des données de la situation, et de l'ordre de ces données.  
Sa conclusion finale est que l'enseignement des opérations favorise davantage ce qui serait de 
l'ordre du "comment on fait cela" plutôt que "qu'est-ce-que cela" et que l'approche par les opérations 
conduit à une réelle insuffisance concernant la gestion du sens dans la relation didactique. L'auteur 
propose alors pour «maintenir un certain équilibre entre forme et sens» de voir simultanément à deux 
niveaux le problème de la gestion du sens de la division: 
- l'identification des structures mathématiques des problèmes,  
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- leur résolution et la formulation des réponses aux calculs. 
 
 
1.3.3.3 Les travaux des didacticiens à Genève.  
Il s'agit, concernant les algorithmes de calcul écrit, d'une série de travaux initiés par une recherche 
FNRS ( Fonds National Suisse de la Recherche Scientifique), recherche effectuée de 1989 à 1991 sous 
la responsabilité de J Brun avec F Conne et J.Retschitzki. 
 
 
Le projet de 1989 
L'objet d'étude annoncé dans le projet concerne « les connaissances dispensées à l'école par 
l'enseignement et l'apprentissage du calcul en colonnes et leur impact sur la formation des 
connaissances numériques des élèves au moment où elles se forment ». La perspective est didactique 
puisqu'il s'agit de travailler « les rapports didactiques » entre notions et concepts, le terme de notion 
étant utilisé pour les connaissances à enseigner et celui de concept se rapportant aux connaissances en 
constitution. 
L'inscription à priori de cette recherche dans la problématique générale de la construction des 
connaissances numériques à l'école primaire lui confère un caractère d'originalité par rapport aux 
autres recherches concernant les algorithmes de calcul que nous avons mentionnées.  
 
Les observations prévues à l'origine sur les deux opérations de soustraction et de division ne 
porteront finalement, faute de temps, que sur les divisions.  
Trois dimensions sont isolées: 
- Les déterminants scolaires de l'apprentissage 
Il s'agit là de déterminer, par une analyse des Moyens Romands d'enseignement, « les logiques qui 
sous-tendent la progression de l'apprentissage scolaire ». Pour cela il s'agit de les analyser du point de 
vue de l'organisation mathématique des notions à enseigner ainsi que du point de vue des tâches 
proposées. 
- Les traitements effectifs que les élèves opèrent sur ces objets d'enseignement 
Après avoir identifié et classé les erreurs produites par les élèves dans les tâches proposées il s'agit 
pour les chercheurs de repérer « les procédures effectives des élèves qui sont à la source de ces erreurs, 
afin d'inférer les processus et les aspects conceptuels sous-jacents »  
- Le réexamen des choix didactiques du programme d'enseignement à la lumière de ces résultats 
Dans cette troisième étape il s'agit de mieux cerner les rapports entre notions et concepts, à la fois 
dans les moyens d'enseignement et dans l'enseignement effectif.  
L'idée générale est donc de mieux connaître, dans une perspective didactique, comment s'articulent 
connaissances numériques et procédures algorithmiques. Parmi les hypothèses fortes de ce travail : 
- la dimension conceptuelle des erreurs des élèves, erreurs qui sont analysées en termes de 
procédures systématiques plutôt qu'en terme de hasards ou de circonstances particulières,  
- l'idée que l'enseignement - apprentissage d'un algorithme de calcul ne peut se résumer à celui 
d'une suite de règles d'actions, 
- la possibilité de distinguer deux "versants" pour un algorithme, à savoir le numérique d'une part 
constitué des relations et opérations élémentaires, le numéral d'autre part, défini comme ce qui, dans 
l'algorithme, est en rapport avec la numération, la quotité21. Ces deux aspects correspondent à deux 
ordres de signification, différents de par les aspects symboliques et de par les moyens de contrôle 
auxquels ils renvoient.  
                                                          
21 Gréco différencie quotité et quantité. Il met en évidence que les jugements numériques dits de quotité (en 
réponse à la question "combien de …")  précèdent toujours ceux de quantité ("où y a-t-il plus de…"), d'où 
l'importance du  dénombrement. (voir Fayol, 1985) 
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Les résultats  
Les résultats obtenus dans les domaines précités ont donné lieu à différentes publications et 
communications (FNRS n° 11-25448-88 rapports intermédiaire et final; Conne et Brun 1990,1991; 
Brun et Conne 1993). Nous reprenons de ces différents documents l'essentiel des conclusions et 
apports de cette recherche: 
 
 Les résultats obtenus attestent de la nécessité d'avoir, dans l'analyse des productions des élèves, 
une perspective dynamique pour comprendre les erreurs. L'aspect dynamique du calcul, les 
enchaînements qui apparaissent, font qu'il s'agit d'analyser une activité avec ses aspects 
inférentiels, ses finalités. 
 L'analyse des erreurs et procédures des élèves a permis la mise au point d'une classification de ces 
erreurs.  
Les contrôles exercés par les élèves sont analysés comme étant à l'origine des erreurs observées et ce 
sont donc ces différents contrôles, faits par les élèves des relations numériques et numérales entre 
dividende, diviseur, quotient et reste, qui sont le critère organisateur de cette typologie organisée en 
trois axes: 
1- Erreurs en rapport avec le contrôle des rapports numériques entre dividende/ diviseur/ quotient / 
reste, (avec une différenciations des erreurs de traitement de chacun de ces quatre termes)  
2- Erreurs en rapport avec les opérations intermédiaires de soustractions et/ou de multiplication 
3- Erreurs en rapport avec le placement des chiffres dans le diagramme de la division.  
Cette classification est donnée intégralement en annexe (voir annexe IB2) 
 
 En relation avec les analyses faites des manuels scolaires utilisés en Suisse Romande, l'exploration 
des travaux des élèves montre l'apparition de formes nouvelles de traitement, non décrites par les 
manuels, formes intitulées par les auteurs formes hybrides ; «hybrides au sens où elles sont entre 
les deux formes présentées. Ces deux formes, soustractions successives et forme classique 
"économique" sont les deux pôles d'une progression didactique proposés par les manuels. Or, les 
chercheurs notent l'apparition de formes qui combinent les éléments de l'une et de l'autre, voyant 
dans ces formes transitoires le témoignage «d'élèves en train d'apprendre et de faire leurs propres 
expériences en matière de calcul de division» (Conne et Brun, 1991)  
Est alors posée la question de l'évolution de ces formes vers d'autres, plus cohérentes : 
« Que pouvons-nous affirmer sur la façon dont les élèves évoluent dans leurs 
calculs? Peu de choses encore, et dans ce peu de choses, des indications 
contradictoires nous montrent que pour une part ils évoluent peu, lentement, et 
résistent longtemps devant l'adoption de nouvelles procédures, que pour une 
autre part ils évoluent de façon relativement autonome et font preuve de 
faculté d'adaptation comme en témoignent les formes hybrides que nous 
venons de citer. » (ibid.) 
 
Cette question de l'évolution des procédures utilisées par les élèves nous intéresse tout 
particulièrement. Brun et Conne analysent la réponse didactique apportée par les manuels à cette 
question. Il s'agit pour les maîtres de demander à l'élève «d'expliquer et de justifier son calcul, voire 
même la disposition qu'il a adoptée. Le raisonnement sous-jacent est que la simple demande 
d'explication de la part de l'enseignant devrait amener l'élève à changer sa façon de faire». 
Il n'en est rien bien sûr, l'élève peut être dans l'incapacité d'expliciter sa démarche encore plus de la 
justifier et les phénomènes liés au contrat font que les élèves «préfèrent le plus souvent chercher à 
glaner des indications chez le maître plutôt que de se risquer à nouveau»(ibid.) Reste, disent les 
auteurs, la question de l'apparition de ces "formes hybrides" dans la tête de l'élève. Ces formes 
hybrides attestent la présence de composantes proprement didactiques des erreurs. 
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Nous espérons quant à nous avancer sur cette question, en travaillant les conditions qui favorisent 
ou non la vie didactique de telles formes, et ceci non pas en terme "d'apparition dans la tête de l'élève" 
mais en terme d'émergence et de diffusion dans le milieu de la classe. La question des conditions d'un 
passage d'une situation de verbalisation à une situation de formulation est une des entrées qui sera 
utilisée.  
 
 Notons pour terminer qu'est également confirmée dans cette recherche, l'hypothèse d'un impact de 
l'enseignement d'un algorithme sur les connaissances numériques. Ceci est interprété par Brun et 
Conne en tant que "processus de formation réciproques de schèmes". Cette entrée en terme de 
schèmes sera postérieurement développée par les auteurs, nous traiterons ce thème dans le chapitre 
consacré à la notion de schème. 
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Chapite 2. Modèles de la didactique des mathématiques 
 
 
2.1 Petit panorama introductif 
Précurseur de la réflexion didactique, au début des années 70, A Morf s'interroge sur la didactique 
naissante:  
«On ne pourra parler d'une science de la didactique au sens strict du terme que 
lorsqu'on aura réussi à lui donner, pour référence, une théorie dont les 
définitions, les concepts et les démarches, tant déductives qu'expérimentales, 
lui seront propres» ( Morf, 1972, p107). 
Vingt ans plus tard, à l'occasion du colloque "Vingt ans de didactique des mathématiques en 
France, Hommage à Guy Brousseau et à Gérard Vergnaud", la question ne se pose plus de l'existence 
d'une discipline scientifique, "la didactique des mathématiques " avec ses modèles et concepts propres. 
A cette occasion, Rouchier, dans un exposé intitulé "Naissance et développement de la didactique des 
mathématiques" rappelle le principe fondateur de la didactique qui est celui «d'une approche des 
questions d'enseignement au travers des spécificités d'une discipline» (Rouchier, 1994, p151). Il fait 
état de l'ambiguïté du terme choisi, celui de "didactique" relevant la confusion potentielle entre la 
didactique action de l'enseignant et la didactique théorique du chercheur.  
Deux idées forces sont, dès l'origine, indissociables de la problématiques didactique: une approche 
systémique du triplet maître, élève, savoir (conceptualisé en "système didactique") et une centration 
sur un savoir culturellement et socialement déterminé. C'est ce que rappelle Brun lorsqu'il définit 
l'objet d'étude de la didactique des mathématiques.  
«Quel est l'objet de cette discipline expérimentale appelée didactique des 
mathématiques? Cet objet c'est précisément le système didactique, c'est-à-dire 
un système où les savoirs sont organisés et fonctionnent sous le régime de 
phénomènes spécifiques. Comprendre ces phénomènes, étudier leur lien avec 
le savoir est le but de la didactique.» (Brun, 1998, p445) 
 
Les recherches faites en didactique des mathématiques se centrent, dans un premier temps, sur 
l'identification et l'étude de ces "phénomènes didactiques", et ce, dans la perspective constructiviste et 
interactionniste qui a été ouverte par Piaget (à ce sujet voir Saada-Robert & Brun 1996). Dans un texte 
qui invite à articuler théorie des situations et théorie des champs conceptuels, Brun (1994) examine 
ainsi que le titre l'indique, l'évolution des rapports entre la psychologie du développement cognitif et la 
didactique des mathématiques. Apparaît dans ce texte comment, en refusant une position 
applicationniste de l'épistémologie génétique, la didactique travaille la connaissance de façon 
spécifique, travaille en particulier le sens et la transmission des connaissances. Ce sens lié à 
l'institution école, nécessite ce que Brousseau a appelé une "genèse artificielle"22 des connaissances. 
Cette genèse produit des phénomènes spécifiques, des phénomènes didactiques. Pour les travailler, 
Brousseau élabore la théorie des situations. Les ingénieries fondées sur cette approche peuvent être 
lues comme la mise en scène d'un pari, celui de la rencontre du sujet-élève avec le savoir, savoir 
existant pour ce qui nous concerne, dans l'institution mathématique. C'est sur ce pari que se fonde la 
théorisation de Brousseau.  
Deux projets scientifiques distincts ont donné naissance à des élaborations théoriques différentes 
identifiées dans la communauté "didactique des mathématiques" sous les appellations de théorie des 
situations de G Brousseau d'une part, et théorie anthropologique du didactique de Y Chevallard 
                                                          
22 Cette genèse rencontre l'ontogenèse, c'est là un problème didactique (voir Brun 1994) 
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d'autre part23. Selon Schubauer-Leoni (1996) Brousseau, «a instauré le projet scientifique de la 
didactique en termes d'étude des conditions de l'acte d'enseignement24» (Schubauer, 1996, p187). Au 
cœur de cette problématique, celle du fonctionnement du système didactique. Pour Chevallard dit 
Schubauer-Leoni, «l'étude du fonctionnement des systèmes didactiques (étude de l'économie du 
système) appelle une analyse écologique de second ordre à savoir les conditions générales de 
possibilité de ce fonctionnement25» (ibid. p187) Différence donc entre les deux projets mais aussi 
commune centration sur «la nécessité et la centralité d'une étude des conditions faites à la connaissance 
et à son évolution»(ibid. p187).  
Rappelons que c'est dans le cadre de la théorie des situations que l'ingénierie propre à cette 
recherche a été pensée et c'est ce cadre théorique que nous entendons travailler ici. 
 
La problématique des champs conceptuels était, dès l'origine, présente dans la théorisation 
didactique. Brousseau lors de la Deuxième Ecole d'Eté de Didactique des Mathématiques, affirmait 
que la signification d'une notion mathématique est constituée par un espace de problèmes, de situations 
- problèmes associées à des concepts, un tel ensemble constituant un champ conceptuel. Cette notion 
sera formalisée et enrichie par G Vergnaud dans la théorie dite des champs conceptuels. Développant 
la notion de schème qu'il modifie par rapport à celle définie par Piaget, il affirme qu'il n'y a pas de 
situation sans schème ni de schème sans situation, posant le couple schème-situation comme 
fondamental dans les questions de conceptualisations. Il met en évidence que les invariants opératoires 
fonctionnent d'abord dans le rapport schème-situation; se pose alors la question de la classification des 
situations pour comprendre les contenus conceptuels des schèmes. (voir Vergnaud 85,94, 96). Nous 
préciserons, dans un paragraphe ultérieur les concepts pertinents pour notre étude, associés à cette 
théorisation.  
La place du cognitif en didactique, son évolution, la variété des positions des différents chercheurs 
à ce sujet… est en soi un sujet d'étude. Nous nous contenterons ici de nous référer à la position de 
Brun qui en conclusion du texte cité précédemment, identifie trois niveaux où «le cognitif fait partie 
nécessairement de l'analyse didactique des phénomènes d'enseignement et d'apprentissage: 
1- la filiation et les ruptures des connaissances au sein des champs 
conceptuels, 
2- les conversions réciproques entre savoirs constitués et connaissances 
spontanées au travers de situations qui représentent différentes pratiques et 
différentes fonctions des savoirs, 
3- l'organisation et les réorganisations personnelles des savoirs dans la 
durée» (Brun, 1994, p81) 
 
Dans les paragraphes suivants nous voulons détailler quelque peu les modèles théoriques qui 
étayent conceptuellement notre recherche.   
 
 
2.2 A propos de la Théorie des Situations 
 
A Bordeaux, lors du colloque "Autour de la théorie des situations" (juin 2000), Brousseau exprime 
à la fois que ce qui intéresse la didactique est l'apprentissage de connaissances déterminées à l'avance 
et que le didacticien est concerné par le sujet épistémique, c'est à dire que les connaissances sont 
rapportées à celles d'un élève théorique, enfant conçu par la société. Cette position lui permet 
                                                          
23 Soulignons que la compatibilité théorique entre ces deux modèles reste à travailler, ce que nous ne ferons pas 
ici, nous centrant sur une autre articulation, celle de la théorie des situations avec la théorie des champs 
conceptuels. 
24 Souligné par l'auteur 
25 Souligné par l'auteur 
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d'affirmer que «Piaget n'est pas la source mais la cause de la didactique». Douady dans sa thèse (1984) 
exprimait elle aussi la filiation et la rupture que représente le positionnement didactique en regard des 
théories piagétiennes. 
 
«Tout l'apport de Piaget, si important qu'il soit, est insuffisant pour qu'on 
puisse construire directement un apprentissage en classe dont les résultats 
soient prévisibles au moins avec une forte probabilité, et dont les conditions 
soient reproductibles. Piaget laisse entier le problème du rapport entre 
l'enseignement et l'apprentissage, rapport qui est un des objets d'étude de la 
discipline enseignée"(Douady, 1984, p7) 
 
C'est bien pour répondre à ce problème, spécifiquement didactique, que, dit Douady, Brousseau 
élabore la théorie des situations, théorie qui affirme qu'il s'agit de faire en sorte que les élèves placés 
dans un contexte d'échanges permanents avec des situations problèmes, mobilisent des connaissances 
antérieures, les modifient, les complètent.  
Nous n'allons pas ici reformuler l'ensemble du corpus théorique qui charpente maintenant la théorie 
des situations26. Notre propos se limitera à préciser les concepts de ce modèle que nous entendons 
questionner, et ce, tout en gardant la perspective d'une continuité avec les différents travaux genevois, 
qu'il s'agisse de la lecture de cette théorie dans la perspective de l'apprentissage par adaptation (voir 
Saada-Robert & Brun 1996, Brun 1994, Brun (à paraître)) ou qu'il s'agisse, suite aux travaux de 
l'équipe genevoise "Didactique et Interactions" de mettre l'accent sur l'importance des interactions et 
de l'appropriation collective des connaissances (voir Schubauer-Leoni et Leutenegger). 
 
La didactique a pour objet d'étude les systèmes didactiques et les phénomènes spécifiques à 
l'enseignement et l'apprentissage des mathématiques. Pour étudier ces phénomènes, Brousseau 
modélise le système didactique sous la forme de situations didactiques. Dans un premier temps, dans 
les écrits de Brousseau (1972, 1978/1998f), ce qui allait devenir situations d'action, de formulation et 
de validation était formulé en termes de dialectiques. Pour justifier le choix de ce vocable, Brousseau 
insiste alors sur l'anticipation et sur une position de dialogue avec la situation comme source 
d'élaboration des stratégies: 
«Nous utilisons le mot «dialectique» plutôt qu' «interaction » parce que, d'une 
part l'élève est capable d'anticiper sur les résultats de ses choix, et que d'autre 
part, ses stratégies sont, en quelque sorte, des propositions confirmées ou 
infirmées par l'expérience dans une sorte de dialogue avec la situation. 
(Brousseau, 1978/1998f, p33) 
 
Cette notion d'anticipation qui nous semble fondamentale était aussi mise en évidence, dans l'étude 
du cas Gaël (Brousseau1981), elle apparaît alors comme essentielle dans la construction des 
connaissances. La locution choisie, "dialectique" porte également en elle l'aspect souligné par Piaget27 
(1980) lorsqu'il emploie cette expression, à savoir celui de processus circulaire entre démarches pro-
actives et rétro-actives.  
 
2.2.1 Les dialectiques 
 C'est «au cours de [la] dialectique de l'action que l'enfant organise ses stratégies, construit une 
représentation de la situation, qui lui sert de «modèle» et de guide pour prendre ses décisions» 
                                                          
26 Nous renvoyons le lecteur au livre récemment publié Théorie des Situations (Brousseau, 1998) dans lequel 
Balacheff Cooper, Sutherland et Warfield ont rassemblé les textes fondamentaux  de cet univers théorique ainsi 
que l'importante étude expérimentale sur les décimaux.  
27 «D'après Piaget il y a dialectique lorsque deux systèmes, considérés jusqu'alors comme indépendants, entrent 
en interrelation et s'intègrent à une totalité nouvelle dont les propriétés les dépassent» (Garcia R. in Piaget, 1980, 
p238) 
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(Brousseau, ibid.p33). C'est bien la notion de décision qui est au cœur de la définition de la 
situation d'action28. La théorisation de Brousseau prend en compte comme élément discriminant, le 
fonctionnement des connaissances pour modéliser les situations adidactiques en situations d'action, 
de formulation et de validation. Dans une situation d'action, la connaissance se manifeste par des 
décisions et des actions non verbales mais régulières et efficaces sur le milieu (Glossaire de 
didactique des mathématiques, Brousseau, 1997 ). La situation doit permettre à l'élève de juger le 
résultat de son action, et doit, du point de vue des connaissances, favoriser l'émergence de modèle 
implicite, "implicite" dit Brousseau par ce qu'il ne peut pas être nécessairement formulé, ni 
organisé en théorie. L'expression "modèle implicite" renvoie à l'observateur. «Un modèle implicite 
d'action" est, pour un observateur, un moyen de décrire et de prévoir les décisions du sujet. Il se 
fonde donc sur une régularité et une reproductibilité de ces décisions» Il s'agit d'une interprétation 
faite relativement aux connaissances que l'observateur prête au sujet . (ibid.) 
Brousseau réserve l'appellation de théorème-en-acte à une connaissances supposée du sujet lorsque 
celle-ci a la forme d'une déclaration et celui de schème d'action quand elle a une forme procédurale 
(ibid.) Nous utiliserons quant à nous, les définitions de 'théorème-en-acte' et de 'schème' relativement à 
la théorie des champs conceptuels qui font que l'intitulé "en acte" correspond à ce qui peut être détecté 
dans les actes, qu'il y ait formulation ou non.  
Pour justifier l'utilisation de la notion de "connaissance implicite", Brousseau explicite une 
hypothèse sous-jacente à la modélisation faite par lui. La théorie des situations réfère cette 
modélisation du système didactique en termes de situations définies sur la base du fonctionnement des 
connaissances, à une théorie de l'activité mathématicienne: 
«Cette hypothèse d'un objet de connaissance encore implicite réglant déjà les 
décisions dans un champ de questions, repose en fait sur la reconnaissance, à 
priori, de la possibilité d'interpréter les textes mathématiques à l'aide d'une 
sorte de représentation du travail du mathématicien. Elle implique donc la 
prise en charge, non seulement des mathématiques, de leur histoire et de leur 
épistémologie classiques, mais aussi d'une certaine part de la didactique, dans 
la mesure où elle prétend modéliser ce travail» (Brousseau, 1986/1998, p96) 
 
Notons que chez Vergnaud, il est également question de théorie de l'activité du sujet, théorie 
nécessaire dit-il, pour comprendre les phénomènes de conceptualisation. 
Les références réciproques faites à l'origine dans leurs textes, par Brousseau et Vergnaud, attestent 
de la compatibilité, dans leur fondement, des modèles théoriques de ces deux chercheurs.  
 
 La dialectique de formulation concerne une situation de communication. Il s'agit alors de se 
faire comprendre par autrui et de faire en sorte que la connaissance ainsi formulée soit 
«convertie en décision pertinente.». C'est cela qui caractérise la situation de formulation; 
l'explicitation par un élève de son modèle implicite doit permettre à autrui à la fois de 
comprendre cette verbalisation et de se servir de l'information communiquée pour obtenir lui-
même un résultat. Les échanges qui font alterner les positions d'émetteur et de récepteur 
conduisent à l'élaboration d'un modèle explicite. Par "modèle explicite", Brousseau entend 
qu'alors la formulation est possible avec des signes, des règles, antérieurement connus ou bien 
nouveaux.  
 
 Différents moyens peuvent être utilisés pour convaincre, c'est la caractéristique de la 
dialectique de validation que d'engager le débat dans une problématique de preuve, il ne 
s'agit plus comme précédemment d'une validation pragmatique. Le découpage en situations 
                                                          
28 Dans cette partie nous  nous référons en particulier au glossaire de didactique des mathématiques élaboré par G 
Brousseau pour les Journées de Montréal 1997 ainsi qu'au texte "Fondements et méthodes de la didactique", 
(Brousseau, 1986/1998) 
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d'action, de validation et de formulation est une modélisation du fonctionnement des 
connaissances en "situations didactiques" et non une organisation d'étapes à mettre en place.  
«Une dialectique de la validation pourra comporter diverses dialectiques 
particulières de l'action, ou de la formulation (pour mettre au point une 
terminologie par exemple). 
Il est clair de toute façon qu'une dialectique de la validation est elle-même une 
dialectique de la formulation et donc une dialectique de l'action.»  
(Brousseau, 1978/1998f, p42) 
Une situation de validation donne l'occasion, dit Brousseau, «de mettre en œuvre des systèmes de 
référence, des théories, pour en dériver des arguments, des preuves, des questions etc.»  
 
 La dialectique d'institutionnalisation formalisée plus tardivement concerne 
l'intégration de la nouvelle connaissance dans ce que Brousseau appelle "le patrimoine 
mathématique" de l'élève. Une situation d'institutionnalisation d'une connaissance «est une 
situation qui se dénoue par une transformation du répertoire commun, accepté et utilisé par ses 
protagonistes». Le statut (cognitif) de la nouvelle connaissance est alors collectivement et 
explicitement fixé.  
 
2.2.2 Didactique - Adidactique  
Partant de l'idée qu'un «élève apprend en s'adaptant à un milieu qui est facteur de contradictions, de 
difficultés, de déséquilibres» (Brousseau, 1986/1998, p59), Brousseau constate que lorsqu'il s'agit 
d'acquérir les connaissances culturelles - telles les mathématiques -, un milieu naturel est insuffisant; il 
s'agit donc d'organiser un milieu propice à ces apprentissages. Chaque connaissance, dit Brousseau, 
«peut se caractériser par une (ou des) situation a-didactique qui en préserve le sens» (ibid.p59). La 
situation adidactique est en quelque sorte une représentation du non didactique dans le didactique. La 
mise en place de telles situations et la dévolution de ces situations sont du ressort du maître dans la 
gestion globale de son enseignement. Il s'agit donc, ainsi que le formule Brousseau, de «situations 
adidactiques aménagées à des fins didactiques» (ibid.p60). Elles sont dites "adidactiques" parce 
qu'alors le maître fait en sorte que l'interaction de l'élève avec la situation soit la plus féconde et la plus 
indépendante possible: la dévolution de ces situations consiste en un processus de délégation à l'élève 
de la responsabilité de ses interactions avec le problème posé. Le jeu du maître à propos de la gestion 
didactique de la situation, est donc centré, dit Brousseau, non sur l'élève lui-même ou la connaissance 
en jeu mais sur le système des interactions de l'élève avec le problème posé. (ibid.p60).  
Si apprendre nécessite l'existence d'interactions gérées par l'élève avec une situation adaptée à la 
connaissance visée et dénuée de pressions didactiques spécifiques à cette connaissance, alors la 
question se pose des apprentissages faits dans des classes dites "ordinaires"29. "Pourquoi les élèves 
apprennent, quand bien même le "a-didactique" n'apparaît pas?". A cette question, Mercier - à partir de 
son travail de thèse - répond par une théorisation en termes de "moments adidactiques" qui existent 
nécessairement dans et hors la classe. Selon lui, et il l'affirme dans la conclusion de sa thèse: 
"La modélisation proposée par la théorie des situations didactiques s'est avérée 
être le fondement de toute description de la dimension adidactique présente 
dans tout enseignement (parce qu'elle est nécessaire à l'apprentissage effectif) 
parce qu'elle saisit dans une même description la situation et le rapport 
personnel à la situation didactique." (Mercier, 1992) 
Il développera par la suite le concept d'adidacticité, travaillant ce concept dans des analyses de 
classes dites "ordinaires" c'est-à-dire dans des classes fonctionnant hors ingénierie didactique liée à la 
théorie des situations.  
 
                                                          
29 Le problème de la méthodologie à mettre en œuvre pour l'étude didactique des classes dites "ordinaires" se 
pose. A Genève,  Schubauer-Leoni et Leutenegger travaillent spécifiquement cette question.  
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Autre concept fondamental, celui de contrat didactique30 définit par Brousseau comme «la règle du 
jeu et la stratégie de la situation» (Brousseau 1986/1998, p60). Ce contrat, non totalement explicitable, 
est à voir, précise l'auteur, comme un processus de recherche d'un contrat hypothétique, et, autre 
dimension, à travers les ruptures sur lesquelles reposent l'apprentissage. Notons également, que 
Schubauer- Leoni (1986), prend en compte avec la notion de "contrat différentiel" l'instanciation du 
contrat didactique dans le groupe classe31.  
 
 
2.2.3 Théorie des situations et apprentissage par adaptation 
Brousseau situe l'apprentissage dans le processus plus large de l'adaptation. Il fait des conditions de 
l'adaptation et de leur influence sur les apprentissages l'objet d'étude de la théorie des situations. 
 «Dans la didactique moderne, l'enseignement est la dévolution à l'élève d'une 
situation.» (Brousseau, 1986/1998, p60) 
 
Dans la logique de cette position, Brun s'attache à travailler la question de l'apprentissage par 
adaptation relativement à la théorie des situations32. Lors des "Vingt ans de didactique des 
mathématiques en France" Brun expose, ainsi que le titre du texte publié l'indique, l'«évolution des 
rapports entre la psychologie du développement cognitif et la didactique des mathématiques» (Brun, 
1994, p25). Il montre alors comment épistémologie et psychologie génétique interviennent dans le 
champ didactique, comment interactionnisme et constructivisme ont été retenus par la didactique 
naissante et ce, en refusant une position applicationniste avec laquelle la didactique a pris soin de 
prendre ses distances.  
Dans un mouvement inverse, lors des Journées de Montréal (1997), Brun, prenant le système 
didactique comme point de départ, interroge la modélisation faite par Brousseau en regard de 
l'apprentissage par adaptation. Dans une lecture originale de l'élaboration de la théorie des situations, il 
met en évidence comment à partir de la notion de situation - problème est née la notion de situation a-
didactique ainsi que la notion de milieu, et ce, parce que dans le contrat didactique, est contenu son 
projet d'extinction. En effet la situation a-didactique est là, dit Brun, pour dire un certain type de 
rapport qui serait celui de l'élève dans un milieu non didactique où il devrait engager ses 
connaissances. La notion de milieu est là, quant à elle, pour dire le référent mathématique d'où peut 
émerger ce rapport. 
A ce stade, dit Brun, est apparue la nécessité - théorique - d'une modélisation en termes de jeu et 
non plus seulement en terme d'adaptation à une situation problème. L'adaptation à une situation 
problème correspond à l'apprentissage isolé du sujet épistémique; quand l'élève est immergé dans un 
contexte chargé d'intention didactique, les élèves interagissent. La notion de contrat didactique sous-
entend celle de négociation. Issu de la "théorie des jeux", le concept de jeu concerne des situations où 
plusieurs personnes prennent des décisions; deux dimensions essentielles sont alors utilisées pour 
caractériser les interrelations qui se nouent, la coopération et la lutte. Le modèle du jeu se substitue 
alors dans la théorisation de Brousseau, au modèle de l'adaptation. 
En restant dans un système centré uniquement sur les interactions, le modèle devient contradictoire 
à cause du phénomène identifié par Brousseau en tant que paradoxes du contrat (voir Brousseau 
1986/1998). Si l'élève s'adapte à la situation il ne s'adapte pas au contrat et s'il s'adapte au contrat 
                                                          
30 Voir Brousseau 1998, Sarrazy 1995, 1996, Schubauer-Leoni 1987 
31 «Du point de vue du contrat didactique, M.L. Schubauer-Leoni prend en compte ce qu'elle nomme un contrat 
différentiel entre l'enseignant d'une part et les différents élèves d'autre part. Ce contrat différentiel permet de 
décrire les formes que prend le contrat didactique selon les représentations de l'élève (par exemple au plan social) 
que s'en fait l'enseignant. L'auteur montre que les interactions sociales doivent être prises en compte à l'intérieur 
du contrat didactique lorsque l'on observe des interactions didactiques» (Leutenegger, 1999, p16) 
32 Nous nous référons pour cette partie au texte non publié de la conférence faite par Brun à Montréal (1997) 
ainsi qu'au séminaire des équipes  "Didactique des Mathématiques" et "Didactique et Interactions" de novembre 
98 
 35  
didactique, il n'apprend pas. La notion de jeu introduit la notion de stratégie qui permet de rendre 
compte du comportement humain dans un système contraint. Se référant à Vergnaud pour réaffirmer 
que les élèves contrôlent eux-mêmes leurs apprentissages par l'intermédiaire de leurs schèmes, Brun se 
pose la question de ce qu'il nomme "les propriétés non didactiques" du sous-système élève. Il affirme 
que les contrôles internes de l'élève "travaillent" la situation didactique. Il note que, dans un double 
mouvement adaptatif, d'une part, «la recherche d'adaptation de l'élève à la situation (contrôle interne) 
entraîne des pertes de contrôle du système didactique» et d'autre part, «le maître cherche à les 
compenser en adaptant la situation aux adaptations que tente l'élève vis à vis de la situation».(Brun, 
1997)  
Dans ce texte Brun différencie deux dimensions de l'adaptation de l'élève, adaptation à un milieu 
didactique et adaptation à un rôle. 
Rappelons que Brousseau définit la situation didactique comme un ensemble de contraintes 
réciproques entre sous-système éducatif et sous-système enseigné (voir en particulier la IVème école 
d'été, 1988), les liens et contraintes entre eux étant organisés sous forme de jeux. Brousseau réaffirme 
alors sa perception de la situation didactique en tant que jeu et non en tant que situation de 
communication. Les relations didactiques sont modélisées sous forme de négociation dans des jeux 
locaux. Le sous-système élève prend des décision soutenues par ses connaissances, il lit la situation 
soit comme un jeu semblable à un jeu connu soit comme un jeu nouveau appelant de nouvelles 
réponses ( donc nécessitant une réorganisation des schèmes activés). Et, dit Brousseau, la situation 
didactique doit intégrer ces nouveaux rapports et, au fur et à mesure des progrès des élèves dans un 
double mouvement, la représentation du milieu doit se rapprocher de la réalité et le milieu doit 
s'appauvrir en intentions didactiques.  
 
 
2.3 A propos de la Théorie des Champs Conceptuels 
 
Le concept de champ conceptuel est né en rapport avec la question fondamentale que se pose 
Vergnaud et qui est, selon sa propre formulation33, dans quelles conditions peut-on comprendre le 
développement? Pour répondre à cette question, dit Vergnaud, il est nécessaire de prendre un ensemble 
de situations et de concepts, de regarder ce qu'il en est de la conceptualisation en termes de filiations et 
de ruptures, il est nécessaire de regarder un champ conceptuel. A partir de cette question, Vergnaud va 
alors développer la Théorie des champs conceptuels dont il dit, qu'offrant un cadre pour l'étude du 
développement et de l'apprentissage des compétences complexes, elle "intéresse la didactique mais elle 
n'est pas à elle seule une théorie didactique" (Vergnaud, 1990/1996a, p197) 
 
2.3.1 Thèses de base 
S'intéressant à la conceptualisation, la question se pose des objets qui sont construits en 
mathématique (à la fois historiquement et socialement ainsi que dans l'enseignement des 
mathématiques). Dans une conférence faite à Genève à l'occasion du colloque "Constructivisme: 
Usages et Perspectives en Education" (4-8 septembre 2000), Vergnaud précise trois thèses à partir 
desquelles il organise sa réflexion théorique, à partir desquelles il structure la charpente conceptuelle 
de sa théorie. La première concerne la variété des concepts qui contribuent à la conceptualisation d'une 
notion, concepts qui se développent conjointement. Il s'agit, dit Vergnaud, «d'un ensemble évolutif de 
concepts formant, à tout moment des systèmes», systèmes qui peuvent bien sûr être fragiles, voire 
lacunaires. C'est de cette idée qu'est née celle de champ conceptuel. Deuxième idée centrale, celle que 
le processus d'adaptation, moteur dans la conceptualisation, prend racine avant tout dans des situations. 
Il y a donc nécessité d'une théorie de l'activité; les concepts de schème et d'invariant, empruntés à 
                                                          
33 Colloque de Suresnes "Qu'est-ce que la pensée?" , 1-4 juillet 1998 
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Piaget et développés dans une perspective que nous détaillerons ultérieurement, sont les concepts clés 
de cette théorisation (voir Vergnaud 1985, 1990/1996a, 1999). Le troisième et dernier point clef 
concerne le langage. Les situations sont culturellement, scolairement, fabriquées et donc les énoncés, 
les mots … imprègnent les concepts qui en émergent.  
En effet, précise Vergnaud dans le texte fondateur:  
«l'action opératoire n'est pas le tout de la conceptualisation du réel. On ne 
débat de la vérité ou de la fausseté d'un énoncé totalement implicite, et on 
n'identifie pas les aspects du réel auxquels il faut prêter attention, sans l'aide de 
mots, de symboles et de signes» (Vergnaud 1990/1996a, p212). 
  
Le langage est essentiel, un concept n'est totalement un concept que formulé, défini avec l'ensemble 
de ses propriétés. L'ensemble des formes langagières ou non associées à un concept est d'ailleurs l'un 
des termes du triplet définissant un concept dans la théorie des champs conceptuels. L'auteur définit 
donc le concept par un triplet constitué de:  
- l'ensemble des situations qui donnent du sens au concept (la référence) 
- l'ensembles des invariants sur lesquels repose l'opérationalité des schèmes (le 
signifié) 
- l'ensembles de formes langagières et non langagières permettant de 
représenter symboliquement le concept, ses propriétés, les situations et les 
procédures de traitement (le signifiant) (ibid. p212). 
Pour étudier le processus qui conduit à la formation des concepts, deux dimensions apparaissent 
comme essentielles, celle de la durée et celle de la prise en compte d'objets d'étude suffisamment 
vastes. Ce n'est que dans la durée dit Vergnaud, dans l'étude des phénomènes de filiations et de 
ruptures conceptuelles que le processus de conceptualisation – conceptualisation toujours locale au 
départ – prend son sens. Partant de l'idée que «un concept ne prend pas sa signification dans une seule 
classe de situations et une situation ne s'analyse pas à l'aide d'un seul concept» (ibid. p241), Vergnaud 
en déduit la nécessité d'un découpage large de situations et de concepts, d'où les études faites par lui et 
son équipe. Les études du champ conceptuel des structures additives, des structures multiplicatives, et 
celles concernant la conceptualisation de la notion de volume sont les plus connues.  
Soulignons que, pour Vergnaud, «l'objet de recherche prioritaire de la didactique ne peut être que la 
conceptualisation» (Vergnaud, 1996b, p174).  
 
2.3.2 Notion de schème  
Nous l'avons dit dans le chapitre précédent, pour Vergnaud, ce qui est au centre de la construction 
du sens, c'est le couple schème-situation. Empruntée à Piaget et redéfinie dans le cadre de la théorie 
des champs conceptuels, la notion de schème est centrale dans l'œuvre de Vergnaud.  
Redéfini à la suite des travaux  piagétiens, le schème dans la théorisation de Vergnaud se présente 
comme un universel. Une première acception renvoie le terme de schème à une classe de situations, à 
la fois totalité dynamique fonctionnelle et organisation invariante de la conduite pour une classe de 
situations donnée (Vergnaud 1990/1996a, 1996b). Ce qui est invariant, précise Vergnaud, c'est 
l'organisation et non pas l'activité qui elle, dépend des variables de situation et qui de fait sont, pour 
l'élève, contingentes.  
C'est dans cette perspective que la notion de schème est une réponse théorique à la dialectique 
familier/ nouveau, dialectique fondamentale dans le processus d'acquisition des connaissances. C'est 
aussi un concept théorique qui permet la prise en compte de l'articulation court terme/ long terme et, 
également, celle des interactions avec des situations matérielles nouvelles ou avec autrui.  
Différentes définitions (voir en particulier Vergnaud 1996b) soulignent d'autres aspects du concept 
de schème. Une définition analytique, plus opératoire dans les analyses, mentionne quatre 
composantes du schème: 
- un but 
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- un processus génératif de la conduite qui peut être analysé comme un ensemble de règles d'action, 
de prise d'information et de contrôle 
- un système de concepts-en-acte et de théorèmes-en-acte qui permettent de prélever l'information 
pertinente et de la traiter. 
- des possibilités d'inférence en situation (ajustements, régulations et révisions étant possibles au 
cours du déroulement de l'activité)34 
L'analyse des concepts-en-acte, des théorèmes-en-acte et des invariants opératoires, est considérée 
par Vergnaud comme un élément méthodologique essentiel, une clef de l'analyse des schèmes 
(Vergnaud 1996b). Si la notion de schème renvoie à celle de situation, celle d'invariant opératoire 
renvoie aux objets mathématiques, à leurs propriétés et relations. A travers les notions de concept-en-
acte et de théorème-en-acte sont différenciés deux critères, celui de la pertinence et celui de la vérité. 
Les concepts-en-acte sont tenus pour pertinents et permettent de sélectionner l'information appropriée 
compte tenu de la situation, les théorèmes-en-acte sont, dans l'action, tenus pour vrais. 
Une autre définition, donnée au cours de la VIIIème école d'été de didactique des mathématiques à 
Saint-Sauves d'Auvergne (août 1995) bien qu'annoncée comme «le plus souvent inutilisable» par 
l'auteur nous semble quant à nous judicieuse pour penser l'adaptation du sujet-élève à la situation en 
l'occurrence didactique. C'est celle d'une «fonction temporalisée de l'espace des informations possibles 
dans l'espace des actions possibles» (Vergnaud, 1996b, p177) 
La notion de schème est en dualité totale avec la notion de situation, c'est ce qui en fait, nous 
semble - t - il, la pertinence dans les analyses didactiques. C'est au travers des situations didactiques 
que les schèmes déjà construits peuvent être déstabilisés35 en vue de les enrichir. Déstabiliser d'une 
part, conforter des schèmes déjà constitués d'autre part, sont à combiner par le maître dans la mise en 
place et la gestion des situations didactiques. 
 
 
2.3.3 Algorithmes et schèmes 
Piaget est à l'origine de la notion de schème entendu comme une forme d'organisation de l'activité. 
A partir de cette définition, Vergnaud, s'appuyant sur la théorie mathématique des algorithmes, élabore 
la définition du concept de schème qu'il stabilise dans la théorie des champs conceptuels en lien étroit 
avec la notion de situation. Il n'aplatit pas pour autant les notions d'algorithme et de schème. Les 
algorithmes sont des schèmes dit-il mais par contre, les schèmes ne sont pas tous des algorithmes. Le 
critère de différenciation avancé est celui de l'effectivité opposée à l'efficacité. Les algorithmes sont 
effectifs en ce sens qu'il y a dans tous les cas «assurance d'aboutir en un nombre fini de pas à la 
solution du problème traité s'il en a une, ou à la démonstration qu'il n'a pas de solution. Les schèmes ne 
sont pas en général effectifs, mais seulement efficaces36» (ibid. p177). Ce qui fait dire à Vergnaud que : 
«Les algorithmes sont des schèmes particuliers dont l'effectivité découle des 
relations de nécessité qui existent entre les propriétés des objets à traiter et les 
propriétés des règles d'action» (ibid. p177) 
 
                                                          
34 Nous reprenons là la formulation de Vergnaud 1999. D'autres versions de la même définition peuvent être 
relevées notamment dans Vergnaud 1990/1996a et 1996b 
35 Ceci nous renvoie, dans les termes de la théorie des situations, à la notion de "saut informationnel" qui désigne 
une modification importante de la complexité de la tâche. 
Piaget différencie deux grandes classes de "perturbation", les obstacles et les lacunes. En ce qui concerne les 
obstacles, les résistances proviennent des objets, les lacunes, elles se situent au niveau du sujet. (voir à ce sujet 
Antonietti , 1995, qui reprend cette distinction). 
36 Mis en évidence par l'auteur 
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Algorithme et schème correspondant à la même structure logique, Vergnaud à propos des 
algorithmes de calcul écrit parle de "schème-algorithme"37 lorsqu'il s'agit de considérer, comme un 
seul schème, l'ensemble des conduites nécessaires au déroulement de cet algorithme. 
 Suite aux travaux mentionnés dans le premier chapitre38, Brun et Conne poursuivent leur réflexion 
dans le sens d'une articulation théorique entre algorithme et schème, se posant la question de la 
compatibilité entre le caractère automatisé de l'algorithme et le caractère dynamique du schème.  
Une première série de recherches concerne l'analyse des erreurs des élèves à des tâches de calcul 
écrit. (voir Brun et coll., 1994). Il s'agit alors de chercher les causes des erreurs systématiques ou 
récurrentes commises par les élèves, ces erreurs étant lues comme des traces de la construction 
progressive d'un schème – algorithme. L'erreur vue dans une perspective dynamique permet de 
comprendre comment l'élève adapte ses connaissances pour continuer son calcul. L'importance du 
"contrôle" en tant que mise en relation de connaissances et non pas seulement comme évaluation à 
posteriori, est alors avérée, de même que le caractère dynamique et organisé des erreurs. Le schème 
commun "diviser - partager" est également mis en évidence et les auteurs affirment que la véritable 
source d'apprentissage est le travail d'adaptation des schèmes. L'élève en situation de produire une 
réponse, négocie les différentes contraintes, et fait apparaître un calcul "fluide".  
Notons encore que la stratégie proposée, qui consiste à concevoir un algorithme comme une 
curiosité à explorer au moyens des connaissances numériques et numérales à disposition, nous semble 
être une perspective didactique intéressante même si ce n'est pas la voie choisie dans la recherche 
présentée.  
 
Dans un exposé fait à Genève39, Brun fait état de recherches plus récentes et pour certaines encore 
alors exploratoires, mettant en évidence, à propos des algorithmes de calcul écrit, comment des 
algorithmes précédemment appris peuvent ou non, intervenir à la manière d'un schème. Le critère qu'il 
retient pour parler de schème est celui de l'adaptabilité; il pose alors la question suivante, les 
algorithmes appris, automatisés peuvent-ils être «décontextualisés et débobinés pour retrouver leur 
signification numérique?». Autre indice retenu par Brun, celui de la communication de ces nouvelles 
procédures. Dans quelles mesures peuvent-elles être diffusées ? comprises? utilisées par d'autres? Les 
observations faites montrent la pertinence des analyses conduites, à propos des algorithmes de calcul 
écrit, en terme de schème. La conclusion est alors qu'un algorithme précédemment appris peut émerger  
sous forme de schème disponible lors du traitement d'une situation nouvelle.  
C'est dans cette perspective que nous nous inscrivons, en la combinant à une dimension plus 
spécifiquement didactique, celle des conditions didactiques - en termes de situation et de gestion de 
ces situations- à mettre en œuvre pour que se réalise une telle adaptation.  
 
 
2.4 Objet mathématique et transposition 
 
                                                          
37 Dans Laborde et Vergnaud, 1994, est définie la notion de «script-algorithme: script désignant la composante 
du schème qui concerne les signifiants et les jeux d'écriture [… ], algorithme désignant la composante du 
schème qui concerne les signifiés mathématiques [… ]. L'expression script-algorithme permet d'attirer 
l'attention sur le fait que, dans certains schèmes, les signifiants jouent un rôle central puisqu'ils constituent la 
matière même sur laquelle les règles opèrent. Les quatre opérations de l'arithmétique dans leur forme écrite, les 
schèmes de traitement des équations sont des scripts –algorithmes» (p70) 
38 Travaux d'abord réalisés dans le cadre d'un FNRS avec J. Brun, F. Conne et J. Retschitzki (voir § 1.3.3.3) puis 
prolongés en collaboration avec R. Floris, F. Leuteneger, J.Portugais, R. Schubauer, L Maisonneuve et nous-
mêmes.  
39 Congrès Piaget-Vygotsky, 1996, Genève. 
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Le statut d'objet que la didactique confère au savoir est une caractéristique essentielle. S'intéressant 
à la diffusion des connaissances mathématiques, la didactique, dans les analyses faites, privilégie 
l'entrée par les savoirs. L'action didactique est finalisée par l'intention d'accéder à un savoir 
culturellement organisé. De quel savoir s'agit-il? 
Chevallard, questionnant la distance entre savoirs de référence et savoirs enseignés ou appris, a 
développé le concept fondamental pour la didactique de transposition didactique (voir Chevallard, 
1985/1991). Les questions de transposition sont également travaillées par Conne depuis son travail de 
thèse (Conne, 1981), cette fois-ci au regard de la vie des savoirs et de leurs transformations dans la 
classe. Celui-ci définit ensuite selon une heureuse formule largement reprise, le savoir comme une 
connaissance utile. le critère d'utilité étant «ce qui sépare l'ordre du savoir de celui de la connaissance»  
«Lorsqu'un sujet reconnaît le rôle actif d'une connaissance sur la situation, 
pour lui, le lien inducteur de la situation sur cette connaissance devient 
irréversible, il sait. Une connaissance ainsi identifiée est un savoir, c'est une 
connaissance utile, utilisable, dans le sens qu'elle permet au sujet d'agir sur la 
représentation40» (Conne, 1992/1996, p278) 
De nombreuses recherches ont questionné les conversions réciproques entre savoir(s) et 
connaissance(s) et ont permis le développement de concepts nouveaux. C'est le cas notamment des 
travaux de Rouchier (1991) sur l'institutionnalisation, travaux qui, dans la communauté francophone, 
font référence.  
 
Récemment, poursuivant sa réflexion théorique quant aux rapports entre cognitif et didactique, 
Conne nous propose (1999) un texte dans lequel il engage une réflexion sur la distance existant entre 
"l'activité enseignante et enseignée". De ce texte riche, nous allons relever quelques points intéressant 
particulièrement notre approche.  
Dans une première partie s'interrogeant sur le «faire des mathématiques pour entrer dans les 
pratiques mathématiciennes», il identifie activité mathématique et «interaction d'un sujet avec un 
milieu propice aux pratiques mathématiciennes» (ibid. p34). Il s'agit d'interactions sujet - milieu mais 
aussi sujet - sujet que l'auteur désigne comme n'étant ni «statiques, ni même en équilibre, mais bel et 
bien évolutives» (ibid.p34). Il explicite le rapport à lire entre activité et objet mathématique ainsi: 
«l'activité mathématique ne porte pas sur des objets mathématiques, mais […] 
ces derniers sont constitués par elle, ils se situent donc en aval de celle-ci» 
(Conne, 1999, p34) 
 
Posant la question des objets qui sont construits scolairement, socialement, Vergnaud affirme la 
nécessité d'une théorie de l'activité pour comprendre la conceptualisation. Il place le schème au cœur 
de ses analyses. De même, Conne parle d'activation -et de réactivation- de schèmes, précisant que c'est 
dans le repérage des réorganisations faites par le sujet que l'observateur peut lire l'organisation de 
l'activité. 
«Du point de vue cognitif, un sujet est constamment actif. Bien entendu, 
l'activité elle-même est diverse et porte sur de multiples niveaux distincts. […] 
Ce flux d'actions se situe dans un contexte lui-même changeant, et c'est sur ce 
fond que l'observateur peut repérer des reprises, des répétitions, des boucles, 
des invariances, bref, une organisation.» (ibid. p35) 
Conne poursuit dans ce texte la réflexion entamée dans Savoir et Connaissance dans la perspective 
de la transposition didactique (Conne, 1992). «L'apprentissage s'accompagne de répétitions multiples 
et fréquentes», «apprendre c'est faire et refaire41» dit Conne (1999, p36). Dans l'activité, dit-il, le 
savoir «permet des raccourcis […], en amont, le savoir oblitère ce qui le précède tandis qu'en aval, il 
garantit au sujet de disposer des connaissances requises au moment où la nécessité se fait sentir», ce 
qui lui permet de conclure que «c'est bien au regard de la pratique et dans l'activité que le savoir établit 
économie et distinction» (ibid. p37). 
                                                          
40 En italique dans le texte 
41 Toute cette citation est en italique dans le texte original.  
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Il relie l'idée d'objets à élaborer à la difficulté qu'ont les enseignants à prendre en compte la 
transposition didactique. Selon lui, les enseignants s'attendent à ce que les programmes garantissent le 
sens des tâches proposées aux élèves. Or, dit Conne, «on ne saurait […] fixer d'avance le niveau 
d'élaboration que les objets auront atteint» (ibid; p55) à l'issue de l'échange didactique. Il mentionne 
quelques raisons à cela: l'influence de très bons élèves quant au pilotage de l'enseignement, la présence 
d'observateur reconnu comme compétent en mathématique par l'enseignant, l'influence des moyens 
didactiques mis à disposition (ibid. p55) 
Autre réflexion présente dans ce texte, celle qui concerne ce que l'auteur appelle "une vision 
simpliste du partage des tâches dans l'acte d'enseignement". Il met en garde sur la centration trop 
souvent opérée dans l'enseignement sur l'objet ou le dispositif d'enseignement en termes de "bons 
objets" ou de "bons dispositifs".  
«Or, on ne le dira jamais assez, les objets mathématiques sont des objets de 
pensée et des objets seconds. Lorsque l'on propose aux élèves un dispositif 
didactique, on ne sait pas d'avance comment celui-ci sera appréhendé (par leur 
pensée)» (ibid.p45) 
 
Le processus d'élaboration des objets est un axe essentiel des réflexions formulées dans ce texte. 
C'est l'existence de ce processus qui explique, selon Conne, que le concept développé en didactique 
soit celui de dévolution du savoir et non pas de "délégation des tâches". Les évolutions, dans un 
processus d'enseignement – apprentissage, ne touchent pas le seul sujet qui apprend mais également 
les objets, mais également les différents pôles du système.  
 «Etant donné que les objets sont à élaborer42 (et cette élaboration est ouverte), 
il faut proposer aux élèves des objets qui fassent réalité pour eux, mais qui en 
même temps soient susceptibles «d'évoluer» vers les formes mathématiques 
visées. Aussi, ce n'est pas le sujet seul qui se transforme (en apprenant), mais 
aussi les objets, ou si l'on préfère la totalité de leur interaction, et au-delà 
encore, le couple enseignant - enseigné lui-même.» (ibid . p47) 
Conne précise que pour lui, le mathématique, puisque c'est de diffusion des mathématiques qu'il 
s'agit, réside dans cette élaboration là 
«les objets pris en compte dans la tâche sont là pour susciter une pensée qui en 
retour enrichit ces objets et c'est dans cette élaboration et là seulement que 
réside le mathématique (même s'il devra encore prendre une forme 
reconnaissable au regard des pratiques mathématiciennes de référence).» 
(ibid.p48) 
 
Ce sont bien les traces de telles élaborations que nous allons traquer dans nos données avec les 
outils d'analyse que nous offre la théorie des champs conceptuels. La perspective retenue est en 
filiation directe avec celle des travaux et textes cités de Brun et Conne, qu'il s'agisse des liens faits 
entre algorithmes et schèmes ou qu'il s'agisse de penser l'élaboration des objets mathématiques. 
 
Le chapitre suivant, plus spécifiquement centré sur le temps et la mémoire didactiques clôt 
l'inventaire des travaux auxquels nous nous référons directement. Le tout dernier chapitre de cette 
partie sera l'occasion de préciser nos propres questions et hypothèses dans cet univers théorique.  
 
                                                          
42 En italique dans le texte 
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Chapite 3. Temps et mémoire 
 
 
"Certes celui à qui les choses sont arrivées n'est pas le même que celui qui s'en 
souvient . Je soupçonne le présent de nourrir la mémoire plus que celle-ci ne le 
nourrit: des choses se sont imprimées en nous que l'on n'a pas perçues au moment 
de la sensation, et leur reviviscence les transforme en aimants de toutes sortes de 
vestiges, d'impressions qui s'y accrochent comme au rocher les coquillages." 
Hector Biancotti Ce que la nuit raconte au jour 
 
3.1 Mémoire didactique  
 
Dans le cadre de l'élaboration de la théorie des situations, parmi les phénomènes étudiés par 
Brousseau et son équipe au COREM43, est apparu celui de "mémoire didactique" A. Rouchier dans sa 
thèse soutenue début 1991, annonçait déjà ces travaux et leur importance. 
«L'enseignement ne peut pas fonctionner sans mémoire. Il compte, bien sûr, 
sur la mémoire des acteurs, c'est-à-dire sur les mémoires "personnelles" des 
élèves et des maîtres, celles dont ils disposent en tant que sujets humains. Elles 
sont sollicitées au cours des différentes phases de l'enseignement. Mais en 
outre, il y a une inscription de la mémoire dans le système didactique lui-
même. Le système didactique ne peut pas laisser la gestion de la mémoire au 
seul niveau de ces mémoires personnelles. Il doit donc dans le traitement qu'il 
effectue du savoir, recueillir et prévoir des éléments de mémoire, au vu et au 
su de tous (élèves et maîtres). Il s'agit d'une question qui est actuellement à 
l'étude […] C'est un sujet qui est d'une grande importance, notamment pour 
l'institutionnalisation.» (Rouchier, 1991, pp29-30) 
 
Deux textes ont par la suite contribué à la diffusion, dans la communauté didactique, de cette 
problématique: 
- le premier est intitulé "Rôle de la mémoire didactique de l'enseignant" et fut publié dans la revue 
RDM44 en 1991, cosigné par Brousseau et Centeno, nous en présentons les grandes lignes ci-dessous. 
- le second est la "thèse posthume inachevée" de Julia Centeno publiée en 1995 (grâce au travail de 
mise en forme de Claire Margolinas) sous le titre "La mémoire didactique de l'enseignant". 
Dans sa thèse, Centeno précise les conditions d'une expérimentation permettant des observations 
pertinentes quant aux faits et phénomènes didactiques liés à la mémoire. Il s'agit, dit-elle, de choisir un 
sujet pour lequel l'enchaînement des séances permet de voir une évolution dans le rapport au savoir des 
élèves; disposant à l'école Michelet d'un enchaînement de très nombreuses séances sur l'enseignement 
des rationnels et des décimaux, c'est ce sujet mathématique qu'elle retient. 
 
Dans leur étude initiale Brousseau et Centeno se posent la question de la gestion, par le système 
didactique, des connaissances provisoires des élèves. 
                                                          
43 Le COREM est le Centre d'Observation et de Recherche sur l'enseignement des Mathématiques créé par Guy 
Brousseau près de Bordeaux (France) et permettant, par un dispositif unique en son genre, de mener des 
observation de classe, d'engager des recherches sur le long terme et ce, en étroite collaboration avec les 
enseignants des classes primaires concernées, à savoir celles de l'école Michelet de Talence (voir pour plus de 
détail sur les caractéristiques de ce centre,  Salin et Greslard, 1999) 
44 Revue Recherche en Didactique des Mathématiques 
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«Dans quelle mesure le système didactique - le maître - par exemple - est-il 
contraint de gérer une représentation des comportements effectifs - et donc 
variés et provisoires - des élèves et de leurs connaissances transitoires?» 
(Brousseau et Centeno, 1991, p168) 
La question est travaillée en terme de "mémoire didactique" du système, avec une centration sur la 
mémoire de l'enseignant; une modélisation est proposée, enrichissant de ce nouveau concept la théorie 
des situations.  
Dans la perspective d'une adaptation du système à l'apprentissage d'un savoir spécifique, il s'agit 
pour les auteurs de s'interroger sur la place, le rôle, la portée……"d'informations spécifiques relatives 
au passé commun aux acteurs de l'apprentissage". L'expérimentation faite par Centeno pour sa thèse 
porte uniquement sur la mémoire du maître, les séquences de classe observées sont faites par des 
enseignants "avec" ou "sans" mémoire, cette composante étant une variable expérimentale clef. Pour 
travailler ce concept une définition "opératoire" est d'abord donnée: 
«la mémoire de l'enseignant sera ce qui le conduit à modifier ses décisions en 
fonction de son passé scolaire commun avec ses élèves, sans pour autant 
changer son système de décision. Le caractère ↔didactique≈ de cette 
↔mémoire≈ vient de ce que les décisions modifiées concernent les rapports de 
l'élève (chaque élève) avec le savoir (son savoir ou le savoir à enseigner) en 
général ou/et un savoir particulier» 
(ibid. p172) 
 
Brousseau et Centeno expliquent en quoi la modélisation faite antérieurement à l'aide d'un automate 
fini est impropre à rendre compte des phénomènes de mise en mémoire puisque, pour le cas d'un 
automate fini le processus d'adaptation "doit épuiser en un coup l'information disponible et détruit 
définitivement l'état antérieur." (ibid. p199). Il y a donc nécessité qu'intervienne, dans la modélisation 
du système didactique, la notion d'automate à pile de mémoire45 permettant de conserver des traces 
d'états antérieurs. En effet l'un des rôles de la mémoire est de pouvoir différer certains traitements 
d'informations, de ne pas s'adapter immédiatement à un fait de classe nouveau. 
«Doter un organisme d'une mémoire lui permet de surseoir à certaines 
décisions sans perdre l'information susceptible de l'influencer et ainsi de 
ramener à l'intérieur de ses capacités de traitement des conditions qui auraient 
tendance à en sortir. 
Elle lui permet surtout une relecture de cette information et donc par 
l'imbrication des règles de transformations, toutes sortes de fonctionnements 
récursifs. Elle est l'instrument incontournable des anticipations. 
[…] Ainsi, localement, la mémoire agit concurremment à l'adaptation 
puisqu'elle permet de la retarder ou de l'éviter. En fait, à moyen terme, elle la 
favorise. Elle apparaît bien elle-même comme le résultat d'une adaptation à des 
interactions où le sujet doit survivre, prévoir, s'adapter et apprendre.» 
(ibid. p199) 
 
Dans un paragraphe liant mémoire et sens des connaissances, et en cohérence avec les thèses 
présentes dans «Fondements et Méthodes» (Brousseau 86) les auteurs postulent pour une structuration 
de la mémoire du sujet correspondant à deux niveaux de contrôle, celui des situations d'une part, celui 
des moyens de contrôle d'autre part. La mémoire des faits et des situations non converties en 
connaissances est la moins structurée et donc la plus coûteuse, elle est également "presque inaccessible 
au contrôle décontextualisé".  
Cette structuration binaire est à relier à une binarité souvent mise en évidence par Brousseau quant 
aux modes d'acquisition des connaissances: l'une fondée sur une genèse sémantique et historique des 
connaissances (les causes), l'autre sur une genèse syntaxique (les raisons). Il n'est pas possible disent 
                                                          
45 "Un automate à pile de mémoire comprend un automate fini et comporte, en plus du ruban d'entrée qu'il lit, et 
de l'organe de calcul susceptible de prendre un nombre fini d'états internes, un ruban de mémoire où il peut lire, 
effacer, écrire et qu'il peut déplacer" (Brousseau et Centeno, 1991, note 19 page 198) 
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les auteurs d'organiser l'enseignement autour du seul savoir culturel qui est pourtant le seul 
communicable directement et donc immédiatement contrôlable. 
« il est indispensable globalement de viser la structuration finale culturelle 
actuelle par une genèse de type syntaxique (topogenèse), mais il est probable 
aussi que localement les conditions sémantiques d'acquisition limitent assez 
sévèrement l'efficacité de l'acquisition par conditionnement de savoirs formels. 
Elles dictent la structure du savoir transitoire et lui sont adaptées» (ibid. p201) 
La mémoire didactique de l'enseignant va lui permettre de jouer un rôle d'activation de 
connaissances non encore transformées par l'élève en savoir décontextualisé - c'est-à-dire de 
connaissances provisoires non encore intégrées dans le réseau des raisons de savoir -, de jouer la carte 
de la chronogenèse. Ceci s'effectue par le biais de rappels des causes d'apprentissage, soit sous forme 
d'évocation des conditions et situations d'apparition initiale de ces connaissances, soit sous forme de 
reproduction de ces causes.  
La mémoire des faits et situations étant peu contrôlable, la mémoire didactique de l'enseignant va 
compenser cet obstacle en utilisant des informations contextualisées qui vont déterminer différents 
statuts aux connaissances en jeu 
«La mémoire du système didactique […] permet d'élargir les possibilités 
d'action de l'élève au-delà des savoirs et des connaissances qu'il peut mobiliser 
tout seul. La mémoire didactique agirait, en ce qui concerne l'enfant, dans cet 
espace que Vygotski appelle ↔zone de développement proximale≈, lui 
donnant la possibilité d'utiliser des savoirs contextualisés, vécus avec le maître, 
et non encore codifiés dans sa mémoire personnelle »(ibid.p201) 
Le concept de mémoire didactique travaillé dans ce texte, concerne le processus de conversion 
didactique; dans cette nécessaire transformation des causes d'apprentissage en raisons de savoir, il est 
de la responsabilité de l'enseignant d'intervenir directement - sous forme de rappels par exemple - pour 
que l'élève puisse prendre en compte des connaissances provisoires qui n'ont pas encore pour lui le 
statut de connaissances institutionnalisées, structurées et auxquelles il ne peut avoir accès du fait même 
du peu de structuration de la mémoire des faits et situations.  
 
Dans les propositions didactiques qui terminent sa thèse, Centeno (1995) insiste, à juste titre, sur le 
rôle du maître dans la gestion de la situation d'apprentissage. Le maître exerce une pression didactique, 
il agit directement par des rappels, des évocations pour activer le processus de conversion des 
connaissances. Centeno définit une grille de différents statuts de ces connaissances: 
- Décor Didactique: le savoir, implicite dans la situation ou le problème, n'est pas évoqué 
- Modèle Implicite d'Action: lié à la dialectique d'action, le savoir se montre par les choix que fait 
l'élève sans qu'il ait besoin d'en avoir conscience 
- Connaissance Formulée: connaissance encore paramathématique, l'élève peut en parler avec un 
langage plus ou moins adapté 
- Connaissance Structurée: connaissance qui fonctionne avec preuve, l'objet de connaissance est 
alors en rapport avec d'autres savoirs 
- Connaissance institutionnalisée: connaissance que l'on traite comme un outil, considérée comme 
acquise, on y revient lorsqu'on l'applique à de nouvelles situations ou comme base de nouvelles 
conversions 
Mobiliser des savoirs provisoires, des souvenirs, pour les transformer en connaissances disponibles 
est de la responsabilité du maître, cela définit la fonction de la mémoire didactique du maître.  
«Le maître doit savoir qu'il y a une genèse publique du savoir dont il est 
responsable, et que cette genèse doit laisser une place à une genèse personnelle 
de l'élève et, en conséquence de ce partage des responsabilités, il doit accepter 
que provisoirement les positions du savoir ne seront pas les mêmes que dans le 
savoir final. Se souvenir de certains de ces savoirs provisoires et être capable 
de les utiliser pour les mobiliser dans la négociation du contrat est la fonction 
de sa mémoire didactique.»(ibid.p234) 
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3.2 Dans les disciplines voisines 
 
Des travaux de psychologie cognitive, nous retiendrons les caractéristiques fonctionnelles 
essentielles qui sont celles de la mémoire: d'une part elle permet de par son fonctionnement récursif de 
surseoir à certaines décisions, d'autre part elle est un instrument des anticipations.  
Tiberghien, Mendelsohn, Ans et George (1990) affirment que la définition en général retenue de la 
mémoire en tant que connaissance du passé, est trop étroite pour rendre compte de l'ensemble des faits 
expérimentaux. Ils proposent alors l'approche suivante: 
«La mémoire produit, de façon permanente, des schémas hiérarchisés et 
emboîtés qui façonnent nos anticipations et sont porteurs de surprise 
potentielle. Sa fonction n'est pas seulement de réactiver le passé, elle est aussi 
de détecter la nouveauté et de permettre l'apprentissage. 
Un système capable de produire des actes de connaissance est un système doté 
de mémoire. Tous les systèmes ne possèdent pas cette capacité de mémoire. 
L'existence d'une boucle de rétroaction est la condition nécessaire pour que la 
mémoire soit donnée à un système.» (ibid. p4) 
 
Le deuxième aspect qu'il nous intéresse de relever ici est mis en évidence dans l'ouvrage de 
Rosenfield (1988/1989) "L'invention de la mémoire: le cerveau nouvelles donnes". L'auteur 
mathématicien, médecin, philosophe et historien des idées, y met en évidence le débat existant en 
neurosciences à propos de l'existence des souvenirs. Deux réponses sont données à cette question: la 
première considère que le monde est décomposé en données sensibles qui sont ensuite comparées aux 
images stockées dans le cerveau46, la seconde conteste à la fois que la perception représente 
nécessairement une image exacte du milieu extérieur et que dans le cerveau les centres de la 
perception et de la reconnaissance soient indépendants l'un de l'autre. Cela implique une centration des 
question de mémoire sur les processus opératoires. Le cerveau, disent les auteurs, constitue des 
catégories de stimuli se basant aussi bien sur l'expérience passée que sur les besoins et les désirs 
actuels. 
. "Cette opération de classement constitue le principe de la perception et de la 
reconnaissance..[…] Notre environnement subit de perpétuels changements et 
nous devons être capable d'y faire face non au moyen d'images invariables 
mémorisées à l'avance, qui ne correspondent à rien de ce qui est autour de 
nous, mais d'une manière qui prenne autant en compte le nouveau et l'inattendu 
que le caractère individuel de nos expériences passées. Plus que d'images 
enregistrées, nous avons l'usage de processus opératoires grâce auxquels il 
nous sera possible de transformer le monde et de le comprendre.[…] Des 
processus opératoires conditionnent également le phénomène de 
reconnaissance […] Cela implique une théorie capable d'expliquer comment 
nous modifions le sens que nous donnons aux stimuli en fonction de leur 
emploi actuel et de nos expériences personnelles. Nous n'avons pas recours à 
des images immuables, mais à des reconstitutions, des produits de 
l'imagination, à une vision du passé adaptée au moment présent "  
(ibid. p22-23) 
 
Il ne s'agit pas pour nous de transposer en didactique des débats ou des modèles propres à la 
psychologie cognitive ou aux neurosciences mais de vérifier la cohérence de notre discours, de notre 
position avec les modèles utilisés dans les disciplines voisines. 
Dans le cadre de la didactique, il nous intéresse ici de retenir la centration sur les processus 
opératoires et de retenir que la mémoire est une activité produisant de nouvelles catégories47. Il s'agira 
de clarifier dans une perspective systémique, les liens entre les conditions didactiques faites, les 
                                                          
46 Ce courant s'inspire des théories de la localisation fonctionnelle de la fin du XIXème  
47 La notion de mémoire génératrice de catégories a été introduite par Edelman (voir à ce sujet Rosenfield 
1988/1989) 
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savoirs mathématiques en jeu et l'émergence de phénomènes de mémoire non pas en tant que mémoire 
individuelle d'un sujet mais en tant que résultante des interactions dans le sous-système élève (dans la 
classe). Comment l'élève en situation didactique – situation a-didactique inscrite dans une situation 
didactique- organise de nouvelles catégories de situations, comment celles-ci sont articulées avec une 
structuration des traitements mathématiques opérés, voilà le type de questions, liées à la mémoire, qui 
intéressent la didactique. Centeno (1995) le souligne:  
«Les problèmes de mémoire ne peuvent se traiter d'une façon formelle 
indépendamment des connaissances acquises et des conditions de leur 
fonctionnement au cours de l'apprentissage» (ibid. p235) 
 
C'est bien dans la perspective d'une étude didactique, étude initiée par Brousseau et Centeno, que 
nous entendons dans cette recherche, aborder les questions de mémoire. 
 
 
3.3 Temps et mémoire didactiques 
 
C'est Chevallard (1985/1991) qui met en évidence dans son ouvrage sur la transposition didactique, 
que le rapport savoir - durée est un «élément fondamental du processus didactique». C'est par rapport 
au temps comme temps du savoir que s'affirme spécifiquement la différence entre enseignant et 
enseigné. Deux dimensions de cette différenciation sont alors mises en évidence, l'une a trait à la 
diachronie du système l'autre à la synchronie du système didactique; Chevallard introduit alors les 
notions fondamentales de chronogenèse et de topogenèse: 
«Enseignant et enseigné occupent des positions distinctes par rapport à la 
dynamique de la durée didactique: ils diffèrent par leurs rapports spécifiés à la 
diachronie du système didactique, à ce que l'on peut nommer la chronogenèse. 
Mais il diffèrent aussi selon d'autres modalités: selon leurs places respectives 
par rapport au savoir en construction, par rapport ce qu'on peut appeler la 
topogenèse du savoir, dans la synchronie du système didactique» (ibid. p73) 
 
Selon lui, la différenciation des places et sa réalisation didactique conduit à une nécessaire 
dichotomisation de l'objet de savoir dans une double version, celle pour l'enseignant, celle pour 
l'enseigné. L'objet d'enseignement est alors désigné par l'auteur, comme objet transactionnel à la fois 
entre passé et avenir dans la chronogenèse et entre deux régimes didactiques du savoir dans la 
topogenèse. 
Une vision du temps de l'apprentissage qui en ferait un temps simplement progressif, cumulatif 
conduirait inévitablement dit l'auteur, à un savoir qui ne serait qu'accumulation de tranches d'un savoir 
de plus en plus archaïques, ce n'est pas possible. Dénonçant cette perspective, il propose une vision du 
temps de l'enseigné comme fait de «réorganisations qui annulent des paysages antérieurs pour en 
réinsérer les matériaux en des constructions inédites»(ibid.p 85) 
 
 
Dans son travail de thèse et dans les écrits suivants, Sensevy (1994,1996,1998) pose le problème du 
temps de l'enseigné, du temps de l'élève, de son activité propre. Il travaille en particulier la question de 
la durée et "donc" dit-il de la mémoire. Il reprend de Husserl l'image de la mélodie musicale et en fait 
une «métaphore de la temporalité de l'apprentissage»  
«Quand une mélodie retentit, le son individuel ne disparaît pas tout à fait 
lorsque cesse le stimulus…lorsqu'un son nouveau retentit, le présent n'a pas 
disparu sans laisser de trace, sinon nous serions bien incapables de discerner 
les relations entre les sons qui se suivent» (Husserl cité par Sensevy 1998, p54) 
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Il s'agit pour Sensevy de penser une organisation didactique permettant, selon ses propres termes, 
de donner à l'élève «un espace-temps au sein duquel il puisse élaborer en rhizome les ramifications du 
savoir dans la durée» (ibid p 55), cette durée étant à articuler au temps institutionnel. Dans son 
dispositif expérimental, deux dimensions: l'une topogénétique a pour fonction de faire passer l'élève 
d'une position d'attente à une posture de dévolution, l'autre chronogénétique est imaginée pour rendre 
chronogène l'élève achrone (nous reviendrons sur ces termes dans le paragraphe suivant). Ces deux 
dispositifs sont respectivement la "Fabrication d'Enoncés de Problèmes" et le "Journal des Fractions" 
que nous allons détailler dans le paragraphe suivant. Nous retrouvons les deux dimensions de 
fonctionnement récursif créateur de temps didactique en ce qui concerne le Journal, et la dimension 
anticipatrice particulièrement présente lorsqu'il s'agit de la Fabrication d'Enoncés de Problèmes.  
 
 
3.4 Journal des Fractions 
 
Un élément important de notre dispositif étant la reprise comme variable expérimentale du "Journal 
des Fractions" élaboré par Sensevy dans sa thèse (1994), nous allons quelque peu détailler ce que 
l'auteur appelait alors une ingénierie prototype. Bien sûr pour nous, le Journal des Fractions se 
transformera en Journal des Divisions. Dans l'article intitulé «Le temps didactique et la durée de 
l'élève, Etude d'un cas au cours moyen: Le journal des Fractions» Sensevy (1996a) isole de sa 
recherche ce qui concerne ce dispositif, nous reprenons ci-dessous les grandes lignes de l'analyse faite 
alors. 
Il s'agit pour Sensevy de prendre en charge deux des problèmes identifiés par la recherche en 
didactique, ceux de "l'évanouissement du sens" et du "manque d'épaisseur épistémologique" de 
l'activité de l'élève - expressions reprises de Joshua et Dupin (1993)- lorsque l'enseignement opère 
dans un contrat didactique classique.  
«Dans la perspective d'une conception «institutionnelle» de la cognition, il 
s'est agi de tenter l'implantation, dans une classe, d'une institution-instrument, 
prototype, qui produise et demande des dispositions transposées de celles qui 
constituent l'habitus scientifique. Mais cet outil, dont les effets attendus 
peuvent se résumer dans l'accroissement de l'épaisseur épistémologique du 
travail de l'élève, devait être suffisamment robuste pour s'harmoniser aux 
contraintes du système didactique classique.» (Sensevy, 1996a, p10)  
 
Sont ensuite identifiées trois caractéristiques relatives à la dimension temporelle de la production 
des savoirs dans une communauté scientifique, caractéristiques que l'auteur va s'attacher à penser en 
termes de contraintes pour son dispositif. 
1- A l'image du temps que le chercheur se donne pour son étude, l'activité de l'élève doit être 
"chronogène" c'est-à-dire que les productions de l'élève doivent créer du temps, faire avancer le temps 
didactique. 
2- En référence à la mémoire institutionnelle qui organise l'étude du chercheur, Sensevy se réfère 
aux travaux de Brousseau et Centeno sur la mémoire didactique du maître pour souligner l'importance 
de généraliser le processus de dévolution engagé dans la classe (ibid. p12). Ceci conduit à donner à 
l'élève la responsabilité de produire des "gestes d'indication". Par ce terme, Sensevy désigne 
l'évocation de situations, évocations initialement faites par le maître. Ces évocations constituent des 
situations de rappel et ont pour but de permettre aux élèves la réactivation des connaissances élaborées 
dans les situations évoquées. L'hypothèse faite est que, dévolue à l'élève, la production de gestes 
d'indication peut permettre à l'élève de construire des liens entre les dimensions privées et 
institutionnelles de la mémoire, peut lui permettre de «donner un sens contrôlable aux problèmes qu'il 
rencontre» (ibid. p12) 
3- La communauté scientifique contrôle les produits de l'étude du chercheur. De même dans la 
classe existe une dimension coopérative de l'étude (référence est faite alors par Sensevy aux travaux de 
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Mercier et Chevallard). Pour intégrer cette dimension à sa réflexion, Sensevy développe l'idée 
d'emblématisation en tant que processus sur lequel reposera la gestion collective de la mémoire et du 
temps didactique.  
«Emblématiser une production d'élève, cela consistera à institutionnaliser (à 
rendre visible pour l'institution) cette production comme emblème, c'est-à-dire 
à la constituer comme élément de la mémoire didactique de l'institution - 
classe» (ibid.p13) 
Ce processus d'emblématisation dans le dispositif mis en place doit à la fois être pris en charge par 
l'élève et pris en compte par le maître. 
 
Sensevy définit ensuite les conditions propres au milieu d'accueil du Journal ainsi que les effets 
attendus. Est soulignée la nécessité que les élèves de la classe aient développé à la fois une pratique du 
débat argumenté et une pratique du travail de l'erreur. Du côté du rôle de l'enseignant, il est question de 
techniques de régulation du fonctionnement de l'instrument avec une centration sur le processus de 
conversion (référence à Brousseau et Centeno quant au processus de modification du statut des 
connaissances) et sur le commentaire. Dans cette recherche le dispositif Journal est étroitement lié à 
"La Fabrique de Problèmes de Fractions", autre dispositif central dans la thèse de Sensevy. 
Ces conditions étant déterminées, Sensevy identifie dans l'analyse à priori cinq effets attendus de la 
variable Journal: 
- partage de l'intention d'enseigner; les élèves ont à faire avancer la recherche, 
- modification du rapport habituel privé/public; ce qui est donné à voir comme rapport au savoir 
personnel dans le Journal peut être dans certains cas repris collectivement dans la classe,  
- élaboration de significations partagées de par le travail de réflexion - écriture fait à partir de 
productions choisies par le maître, 
- dévolution d'une partie de la mémoire du système aux élèves puisque l'émergence de gestes 
d'indication et de production d'emblèmes sont sous leur responsabilité, 
- chronogénéité de l'élève en ce sens que l'élève va être moteur dans l'avancée du temps didactique. 
Un autre effet, non attendu, apparaîtra lors de l'analyse, l'effet rhétorique. 
De la confrontation faite entre analyse à priori et analyse à posteriori et qui valide le prototype 
Journal, relevons quelques éléments qui nous semblent particulièrement intéressants. L'analyse faite 
conduit l'auteur à distinguer dans le cadre de la classe, partage de l'intention d'enseigner et 
autodidaxie. Dans le premier cas c'est la réorganisation par l'élève de son rapport à des objets anciens 
qui est concernée, auquel cas la nouveauté est moins apparente alors que dans le deuxième cas il y a 
production de rapports nouveaux à des objets de savoir. Autre différenciation rendue nécessaire par 
l'analyse, celle faite entre deux niveaux de chronogénéité: l'un, de forte chronogénéité, correspond à 
des productions susceptibles de faire avancer le temps didactique, l'autre correspond à des productions 
se présentant comme «support pour la formation de rapports nouveaux» (ibid. p38). Vient ensuite la 
question posée de la comparaison du statut des gestes d'indication et de production d'emblèmes 
lorsqu'ils sont initiés par l'élève d'une part, par le maître d'autre part. Enfin est formulée l'idée du 
Journal comme porteur d'une chronogénéité virtuelle.  
«Quel a été l'effet des modifications causées par l'interaction temps 
didactique/journal? Le principal semble résider dans la légitimation du travail 
du journal: dès l'instant ou quelques productions d'élèves avaient été reconnues 
comme chronogènes, et utilisées dans la classe comme telles, c'était tout le 
travail sur le journal, pour n'importe quel élève, qui l'était virtuellement» (ibid. 
p37) 
 
Porteur d'une chronogénéité virtuelle, porteur également d'institutionnalisation, le Journal, support 
du dialogue maître- élève mais aussi créateur d'un dialogue élève – élève, semble bien être un 
dispositif clef pour un apprentissage coopératif, permettant de rompre selon la formule de Sensevy 
avec "l'isolationnisme scolaire habituel". Adhérant à la suite de Mercier à l'idée de la nécessité, pour 
apprendre, d'une rencontre de l'élève avec l'ignorance (Mercier 1992), Sensevy propose une lecture du 
dispositif Journal comme "un milieu où l'élève rencontre l'ignorance non par cause mais par raison" 
(ibid. p41) 
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Il y a, dit Sensevy, double mouvement topogénétique et chronogénétique. L'élève qui se penche sur 
son passé change de position institutionnelle et rendu ainsi chronogène, peut questionner 
l'enseignement reçu, peut questionner les objets de savoir rendus sensibles. Ceci permet à Sensevy 
d'affirmer que «modifier la topogenèse par la chronogenèse permettra de modifier ensuite en retour la 
chronogenèse elle-même». 
 
Pour terminer Sensevy insiste sur l'aspect exploratoire de ce travail, soulignant en particulier, la 
nécessité pour les études ultérieures, de penser clairement les articulations entre le Journal et les autres 
activités mathématiques de la classe. 
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Chapite 4. Problématisation 
 
 
Compte tenu du cadrage théorique général mis en évidence par la sélection faite des modèles et 
recherches présentées, nous allons dans ce chapitre préciser notre propre positionnement et champ de 
questions ainsi que les concepts théoriques que nous comptons à la fois mettre en œuvre et éprouver. 
Deux dimensions peuvent être retenues pour cette étude. La première concerne la question, 
fondamentale en didactique, du sens et ce, dans un domaine mathématique réputé pour en être 
dépourvu, celui des algorithmes de calcul écrit à l'école primaire. La compatibilité des modélisations à 
l'œuvre dans la théorie des situations d'une part, et dans la théorie des champs conceptuels d'autre part, 
offre un deuxième champ de questions. Celui-ci sera traité sous l'angle de la pertinence de l'utilisation 
des concepts de schème et de mémoire didactique du sous-système élève, lorsqu'il s'agit d'analyser des 
données expérimentales recueillies dans le cadre d'une ingénierie didactique.  
 
 
4.1 Sens 
 
«On peut prévoir que les efforts déployés pour aider les professeurs à "donner 
du sens" aux savoirs mathématiques (je m'y suis employé) appelleront des 
efforts contraires car les limites dans ce domaine ont été largement dépassées. 
Le sens n'est pas une panacée. Il faut pouvoir s'en débarrasser. La nature même 
des mathématiques consiste à oublier le sens pour pouvoir tirer le bénéfice des 
formalisations et des généralisations» 
(Brousseau, 1997, p38) 
 
4.1.1 Sens et enseignement: remarques générales 
Si nous avons placé en exergue, cette citation de Brousseau, c'est qu'elle nous semble représentative 
des évolutions permanentes et contradictoires qui peuvent être observées dans l'enseignement des 
mathématiques. Probablement dus - et à tout le moins partiellement subordonnés - aux excès qui ont 
prévalu lors de la mise en place puis de "l'abandon" de la réforme dite des mathématiques modernes, 
les discours sur l'absence de sens, si ils ont été avec bonheur à l'origine de la réflexion didactique, ont 
été également source de malentendu et de positions pédagogiques dommageables pour la formation 
mathématique des élèves. Nous citerons deux positions quant l'enseignement des mathématiques qui 
nous semblent poser problème.  
La première concerne la création supposée du sens mathématique de par l'introduction du "concret" 
en classe. En effet nous observons actuellement, à l'école primaire, mais aussi dans le secondaire 
inférieur, un aplatissement entre la notion de sens et celle de problème concret. Nous entendons ici par 
problème concret, les problèmes proposés à partir du pseudo-quotidien des élèves. Le sens d'un 
problème, le sens de l'activité mathématique à l'école deviennent synonyme de l'utilité immédiate qui 
peut en résulter quant aux problèmes pratiques de la vie courante. Or, débusquer les structures et 
relations mathématiques sous-jacentes aux activités quotidiennes n'est pas si aisé et il ne reste trop 
souvent en guise de cours de mathématique que des manipulations ne débouchant pas sur une 
conceptualisation propre à l'apprentissage du "savoir culturel" mathématique, manipulations à l'issue 
desquelles le maître ne peut que plaquer les notions mathématiques à institutionnaliser. Les discours 
tenus sur les algorithmes sont significatifs de cette position et de nombreux enseignants s'accordent à 
penser que, enseigner ces algorithmes - ce qui se traduit en terme de "savoir faire une division" par 
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exemple- n'a plus d'utilité compte tenu de la diffusion massive des calculatrices. Dans les 
«Commentaires didactiques sur les moyens d'enseignement pour les degrés 1 à 4 de l'école primaire» 
(COROME48, 1998), publiés lors de la mise en place des nouveaux moyens d'enseignement, nous 
relevons, dans la partie concernant les algorithmes de calcul: 
«Il est fort probable que, à l'image de l'extraction de la racine carrée, d'autres 
algorithmes de calcul vont aussi disparaître de l'enseignement. Celui de la 
division en premier puis de la soustraction. Subsisteront sans doute celui de 
l'addition et de la multiplication, sous une forme simplifiée.»  
(Gagnebin,, A., Guignard, N.& Jacquet, F., 1998, p129) 
 
L'argument donné est celui de l'apparition des instruments de calcul à disposition, enlevant à 
l'apprentissage scolaire des algorithmes "en colonne" son caractère de nécessité. Il nous semble que les 
avancées de la didactique permettent actuellement de penser - non de subir- ces évolutions, également 
d'anticiper les conséquences de ces choix: c'est le cas notamment de l'approche écologique des savoirs 
initiée par Chevallard. Ce n'est pas dans cette voie que nous entendons travailler spécifiquement ici, 
mais comprendre, au-delà du simple caractère d'utilité sociale des calculs, le sens des apprentissages 
des algorithmes de calcul dans l'architecture mathématique générale participe de la volonté de 
comprendre cette "vie des savoirs" dans le contexte scolaire. 
 
La deuxième position qui nous semble problématique est relative à la prise en compte – ou plus 
exactement à la non prise en compte – de la durée des apprentissages. En effet un regard non 
instrumenté, conduit souvent à condamner une leçon comme non porteuse d'enseignement 
mathématique sans rapporter cette séquence à une série de leçons qui pourraient être considérées, du 
point de vue du savoir, comme une macro-situation49. Nous entendons souligner par là, à la suite de 
nombreux didacticiens, l'importance d'une perspective diachronique lorsqu'il s'agit de comprendre les 
conceptualisations, l'importance des observations faites dans la durée si l'on s'intéresse à la question de 
la construction de sens.  
Ceci combiné au discours sur la motivation qui serait associée à la reconnaissance d'une situation 
familière ou socialement utile, conduit à une vision que nous qualifierions volontiers 
d'"hologrammatique". En chaque point de l'enseignement il semble que doive se retrouver la totalité du 
sens dont la connaissance doit être investie au moment de l'extinction de la relation didactique. Nous 
entendons par là que chaque espace-temps didactique ne se voit attribué "du sens" qu'en relation avec 
l'adéquation possible avec un espace-temps non didactique, comme si la forme de l'activité résolution 
de problème "réel" suffisait à conférer à l'activité de l'élève une pertinence par rapport au savoir 
mathématique de référence. D'où les problèmes de découpage du réel didactique lorsque celui-ci ne 
prend pas en compte la dimension temporelle et quand il s'agit de la construction des connaissances 
dont le sens est à référer au savoir mathématique et non aux pratiques mathématisantes des activités 
quotidiennes. La maîtrise de ces pratiques ne peut suffire à elle seule à construire la totalité du sens 
mathématique. Par exemple, savoir calculer le prix à réclamer pour la vente de quantités -même 
complexes- sur un marché demande la mise en œuvre de connaissances mathématiques pertinentes, à 
prendre en compte, mais ne renferme pas tout le réseau de concepts mathématiques qui constitue le 
champ conceptuel de la multiplication. Des exemples similaires pourraient être donnés quant à 
l'enseignement des "mathématiques appliquées" dans le secondaire et qui a tendance à se transformer 
en une successions de situations-problèmes-types pour lesquelles les techniques de résolution 
lorsqu'elles ne sont ni mises en perspective, ni pensées dans leur articulation ne suffisent pas à 
construire le réseau de concepts mathématiques structuré sous-jacent. C'est donc bien sur la durée que 
le sens doit être pris en compte dans une perspective de réseau de connaissances référées au savoir 
mathématique culturellement organisé.  
 
                                                          
48 COROME: COmmission ROmande des Moyens d'Enseignement.  
49 Au sens courant du terme 
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4.1.2 Algorithme et sens: les hypothèses faites 
Plusieurs observations, de nature différente peuvent être faites. Par exemple, il y a actuellement un 
fort développement de l'algorithmique dans le paysage mathématique. Autre observation, les mêmes 
enseignants qui prônent la suppression de tout algorithme de division en primaire, commencent le 
cours sur la division polynomiale dans le cursus secondaire en se référant aux connaissances des élèves 
quant à un algorithme de division étudié antérieurement dans N.  
L'idée la plus communément répandue est celle d'une antinomie entre sens et algorithme: notre idée 
est de questionner plus avant cette opposition, ou pour reprendre une formulation de Mercier(1992) de 
redonner à l'élève la liberté par rapport aux algorithmes. Les algorithmes de calcul sont une nécessité, 
dit-il, faisons en sorte que cela ne soit pas synonyme d'asservissement, rompons avec des pratiques 
imitatrices dont nous connaissons les conséquences. En didactique, Bantiwiya affirme que l'approche 
par les opérations conduit à une réelle insuffisance quant à la gestion du sens dans la relation 
didactique. 
Partant de l'idée que l'approche par les problèmes concrets telle que pratiquée usuellement ne suffit 
pas à priori pour conférer à la notion de la division tout le sens qu'à cette opération dans le savoir 
mathématique, nous faisons l'hypothèse que la théorie des situations est suffisamment didactiquement 
puissante pour, au travers d'une ingénierie adaptée, manipuler le sens du concept de division là y 
compris à propos d'algorithme de calcul écrit à l'école primaire. Nous ne prenons donc pas la voie 
proposée par Brun et Conne d'une exploration d'un algorithme de calcul comme une curiosité à 
découvrir mathématiquement. Nous centrons notre approche sur des activités de calcul de division, sur 
le numérique, à l'exclusion de tout problème "concret" formulé avec des mots. 
 
Deux hypothèses sont sous-jacentes à l'hypothèse principale énoncée ci-dessus. La première 
concerne l'importance de la question des algorithmes, la seconde est celle de la pertinence de cette 
question pour étudier les phénomènes didactiques. 
Que la question des algorithmes ne soit pas une question dépassée est une évidence pour les 
mathématiciens. La question se pose au regard des algorithmes de calcul écrit à l'école primaire 
compte tenu des outils de calcul existants. Le regard négatif porté sur cet aspect des mathématiques à 
l'école primaire vient à la fois du temps important passé à l'apprentissage de ces algorithmes 
traditionnels et de la perspective assignée à cet apprentissage, à savoir un entraînement à trouver le bon 
résultat le plus rapidement possible. Nous voulons modifier cette approche. Notre expérimentation 
propose, sur la base d'une division uniquement conçue comme opération inverse de la multiplication, 
une série de séquences basées sur l'inventivité des élèves, dans le but d'étudier quelles connaissances 
sont mises en œuvre dans la classe pour développer des procédés de division lorsqu'aucun algorithme 
(de division) n'a encore été étudié.  
Précisons que si le terme d'inventivité fait référence aux travaux de Kamii sur la base desquels le 
maître avait organisé sa première expérimentation, il n'est pas question pour nous de penser cette 
recherche en terme de réinvention par les élèves des calculs de division. Il s'agit d'une étude 
didactique, il s'agit donc de comprendre les articulations entre conditions didactiques faites et 
émergence, évolution des connaissances mathématiques des élèves. Les conditions didactiques sont 
pensées en terme de situations dans le cadre de la théorie des situations et seront analysées 
relativement aux variables activées.  
Qu'est-ce qu'un algorithme de calcul pour un élève? Quelle perception de la notion d'algorithme a 
un élève, voire un étudiant lorsque, au terme de plus d'une dizaine d'années d'études mathématiques, il 
a reçu un enseignement – voire un entraînement- à propos de nombreux algorithmes? La question de la 
formation du concept même d'algorithme est une question didactique intéressante que nous ne nous 
donnons pas les moyens de traiter réellement dans notre recherche mais que nous gardons présente à 
l'esprit.  
Sortant de la dichotomie sens / algorithme nous tentons dans cette recherche de comprendre les 
structurations, les évolutions opérées dans le numérique par les élèves, lorsque ceux-ci placés dans des 
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conditions didactiques adéquates et ceci, à partir de l'unique domaine des calculs écrits. Nous avons 
donc dans cette recherche une acception du terme "sens" qui se rapporte à la structuration d'un réseau 
de connaissances à rapporter au champ conceptuel de la notion considérée, la division. A la suite de 
Nimier cité dans le premier chapitre, nous adhérons à l'idée que créer du sens c'est mettre de l'ordre 
dans la question. Du point de vue des théories didactiques la notion de topogenèse est donc centrale. 
 
Le pari qui est fait ici est celui de l'élaboration du sens à propos de calculs de division lorsque des 
situations sont engagées dans un processus de dévolution initié par le maître et permettent ainsi un 
fonctionnement a-didactique des connaissances des élèves. Dans les termes de la théorie des situations, 
les évolutions dans l'architecture des connaissances correspondent à des évolutions à la fois 
chronogénétiques et topogénétiques. 
 
 
4.2 Les objets de l'étude 
4.2.1 Genèse artificielle des connaissances numériques 
La notion de sens est liée à celle de résolution d'un problème, il y a donc nécessité de s'interroger 
sur la notion de problème, ce que nous avons fait dans le premier chapitre. Adhérant à l'idée que dans 
une situation de problème, trouver des bonnes questions est aussi important que trouver des solutions, 
nous retenons comme concept pertinent celui d'anticipation et comme moyen d'analyse, le repérage de 
l'apparition de nouvelles questions mathématiques.  
Le problème pour l'élève va être créé par les conditions didactiques, par le jeu des situations 
proposées, par la structuration du temps didactique articulant situations d'action, de formulation, de 
validation au cours de situations a-didactiques. Nous ne sommes pas dans une logique où l'intérêt, la 
motivation de l'élève seraient à l'origine de créations de connaissances mathématiques adéquates mais 
dans une perspective de centration sur les conditions didactiques mises en place. Les conditions faites 
sont à analyser dans une perspective systémique prenant en compte les trois pôles - maître /élève / 
savoir - du système didactique ainsi que le contrat didactique ciment de ces trois sous-systèmes. 
Suivant en cela l'approche développée par Schubauer-Leoni, nous prendrons également en compte le 
contrat dit "de recherche" que nouent enseignant et chercheur. Notre axe principal d'étude concernant 
le sous-système élève, il y aura lieu de se poser la question du contrat de recherche rapporté à ce sous-
système élève.  
 
 
4.2.2 Sous-système élève du système didactique et notion de schème  
Notre étude est centrée sur le sous-système élève pour lequel nous interrogeons le processus 
d'élaboration des connaissances numériques dans une situation macro a-didactique.  
Par élaboration nous entendons à la fois construction de connaissances nouvelles et restructuration, 
réorganisation, modification des significations…des connaissances antérieurement élaborées. La 
notion de champ conceptuel nous semble pertinente pour penser cette construction, pour découper le 
champ des connaissances - ici rattachées à l'objet division -, tout en prenant en compte la genèse de ces 
connaissances. Il s'agit pour nous de nous attacher à comprendre si et comment les conditions 
didactiques faites permettent que les objets proposés aux élèves fassent sens pour eux et, pour 
reprendre la perspective développée par Conne (1999) évoluent «vers les formes mathématiques 
visées». Il ne s'agit évidemment pas de traquer une quelconque réinvention par les élèves d'une forme 
canonique algorithmique mais de repérer l'émergence de connaissances nouvelles ou la densification 
du réseau de ces connaissances. Celles qui nous intéressent sont les connaissances numériques par 
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exemple liées aux propriétés des opérations concernées, aux rapports qu'elles ont, aux diverses 
extensions possibles de la division dans des ensembles numériques de plus en plus complexes… 
Par macro a-didactique nous entendons une situation organisée sur le long terme, composée de 
séquences de type situation a-didactique des ingénieries classiques. En particulier il s'agit sur le long 
terme, de garder à la macro situation le caractère d'a-didacticité conféré par la non-intervention directe 
du maître sur les connaissances en jeu.  
 
Le concept théorique retenu comme pertinent pour analyser ces évolutions est celui de schème tel 
que défini par Vergnaud, dans la théorie des champs conceptuels. A l'origine de ce choix la volonté de 
travailler la compatibilité de la théorie des situations avec celle des champs conceptuels, non pas dans 
un souci d'harmonisation ou de fusion théorique mais parce que nous faisons l'hypothèse que la notion 
de schème est un outil d'analyse performant quand il s'agit de travailler les phénomènes de 
conceptualisation dans le sous-système élève y compris dans une situation de classe. Les travaux de 
Brun et Conne ont mis en évidence la pertinence du concept de schème en liaison avec les algorithmes 
de calcul, en particulier quand il s'agit de comprendre les erreurs liées à l'exécution de ces algorithmes. 
L'objet choisi pour notre recherche sur le sens nous parait donc particulièrement propice au travail de 
la question de la compatibilité des deux théories, à celle de la pertinence de la mise en œuvre d'une 
telle articulation quand il s'agit d'analyser des données recueillies suite à des observations faites en 
classe.  
Quelles sont les raisons qui nous font considérer la notion de schème comme une unité d'analyse 
pertinente pour la didactique? Ce concept est souvent utilisé uniquement en référence aux concepts et 
théorèmes-en-acte de la définition analytique de Vergnaud. D'autres caractéristiques nous semblent à 
souligner. Davantage à nos yeux que la seule structuration des connaissances proposée par Centeno 
(1995) en termes de décor didactique modèle implicite d'action, connaissance formulée, connaissance 
structurée puis institutionnalisée, la notion de schème rend compte de la dialectique ancien-nouveau. 
Elle inclut dans sa définition, les buts et les anticipations; or la notion d'anticipation est fondamentale 
dans la théorie des situations d'où un argument sur l'hypothèse de compatibilité. L'identification des 
modifications quant aux règles d'action mises en œuvre par les élèves, quant aux buts des actions et 
quant aux connaissances en acte à l'œuvre permet de lire de façon fine les filiations et ruptures opérées 
dans le champ conceptuel de la division. Nous reprenons de Sensevy l'idée d'élaboration en rhizome 
des ramifications du savoir et ceci dans la durée (Sensevy, 1998). 
Le caractère organisateur et organisé du schème, caractéristiques déjà inscrites dans la définition du 
schème Piagétien, en font un instrument de lecture des conduites des élèves tout à fait intéressant. 
Brun et Portugais ont souligné «le caractère profondément adaptatif de la formation de nouvelles 
procédures» (Brun & Portugais, 1996, p243) le caractère dynamique du schème permet de rendre 
compte de ce processus d'adaptation. 
Cette recherche peut être lue comme une tentative d'articuler macro-genèse et micro-genèse, dans 
une analyse qui met en perspective la mise en place de conditions didactiques à priori favorables - 
selon la théorie des situations- à l'émergence de savoir mathématique pertinent, et la lecture de 
l'activité de l'élève pour comprendre la micro-genèse des connaissances du sous-système élève.  
 
 
4.2.3 Mémoire didactique  
Au centre de notre recherche, la question du sens des connaissances et plus particulièrement celle 
de la conceptualisation à l'œuvre dans les systèmes didactiques. Le système didactique étudié par nous 
l'est dans le cadre de sa modélisation en théorie des situations. Nous intéressant aux phénomènes de 
conceptualisation et donc aux connaissances provisoires des élèves, la question de la gestion de ces 
"connaissances transitoires", la question de leur diffusion, de leur oubli, de leur réactualisation dans la 
classe… apparaît nécessairement; et ce, d'autant plus que la recherche se fait sur une longue durée.  
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Brousseau et Centeno à la suite des travaux cités dans le troisième chapitre, ont introduit le concept 
de mémoire du système didactique, pour rendre compte du rôle de l'enseignant dans la gestion des 
connaissances provisoires des élèves. Notre entrée dans l'étude du système didactique est l'élève, il 
s'agira donc pour nous, de voir en quoi l'analyse de nos données en termes de mémoire didactique du 
sous-système élève peut-être pertinente, voire s'impose. 
 
Dans la situation habituelle de l'enseignement le pôle élève de la triade maître - élève - savoir se 
réalise dans un élément d'un groupe classe. Le sous-système élève n'est pas actualisé dans un élève 
isolé dans une relation duale avec le maître médiée par le savoir. Il nous semble nécessaire de prendre 
en compte ce fait, que le sous système élève, dans le cas qui nous occupe, est actualisé dans une classe. 
La plupart des ingénieries fondées sur la théorie des situations accordent une place majeure aux débats, 
jeux de message… ceci ne prend de sens qu'avec la prise en considération de la présence lors des 
apprentissages de différents acteurs - locuteurs en interaction. Dans le sous-système "élève en classe" 
et dans le cas d'un débat collectif certains acteurs sont provisoirement silencieux ; ils ne sont pas pour 
autant nécessairement spectateurs passifs50  
 
D'une manière générale, cette notion de maître "avec ou sans mémoire" des séquences faites 
précédemment est un des arguments évoqués lorsqu'il s'agit des difficultés rencontrées par les élèves 
lors des changements de cycle d'enseignement. Or, il nous semble que dans ces circonstances, 
l'absence d'information pour l'enseignant, du déroulement des séquences antérieures d'enseignement - 
apprentissage d'une notion, se double d'une autre modification en général négligée; l'entité classe est 
elle aussi profondément bouleversée. Ce n'est pas l'enseignant seul qui se trouve sans repère mais 
également les élèves qui n'ont pas connaissance des conditions des acquisitions antérieures de leurs 
pairs. Cela ne peut qu'affecter considérablement les interactions entre élèves, réduisant les échanges 
aux seuls savoirs institutionnalisés, ce qui n'est pas le cas dans le fonctionnement d'une classe 
habituelle même si, comme dans l'expérimentation Centeno, l'enseignant n'est plus le même, pour 
autant que les conditions permettent aux élèves un certain contrôle de la nature des débats engagés.  
Ceci n'a pas d'incidence quant à la mémoire didactique si celle-ci n'a que la seule composante 
mémoire du maître, mais prend un autre relief si, comme nous tentons de le prouver, existe une 
dimension de la mémoire didactique qui relève de (des) l'élève(s). 
 
La mémoire didactique de l'enseignant lui permet, de par sa position par rapport au savoir en jeu, 
d'organiser les changements de statut, de gérer les oublis nécessaires. L'élève n'a pas cette position par 
rapport au savoir, position qui suppose une structuration culturelle des connaissances qui est celle 
visée par l'enseignement. L'hypothèse faite dans cette recherche est celle d'un partage des 
responsabilités; nous nous proposons de montrer en quoi l'expérimentation conduite dans ce travail 
met en évidence, de par les conditions didactiques qui sont crées, la part qui peut revenir à l'élève dans 
la gestion de la mémoire didactique du système. 
"Responsabilité de l'élève", "partage de la responsabilité" sont des locutions à la fois banales dans 
les travaux de didactique et fondamentales. Dans un continuum qui représenterait l'équilibre des 
responsabilités des apprentissages de l'élève entre l'élève et l'enseignant, le pari de la didactique est 
qu'augmenter la responsabilité de l'élève dans ses apprentissages conduit corrélativement à augmenter 
le sens de ces apprentissages; c'est l'hypothèse constructiviste de la didactique des mathématiques51 
 
                                                          
50 Un élève physiquement absent n'est pas non plus inexistant dans le groupe classe; il peut même intervenir - 
passivement et à son insu - dans les apprentissages: par exemple des références à son positionnement dans le 
champ de savoir peuvent être faits par ses camarades. 
51 Jean Portugais rappelle dans son livre les deux hypothèses fondamentales de la didactique des mathématiques: 
hypothèse constructiviste d'origine piagétienne d'une part et hypothèse épistémologique consistant à considérer 
que problèmes et situations sont à la source de la signification des connaissances mathématiques d'autre 
part.(Portugais, 1995 p 31)  
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Schème et mémoire sont des concepts correspondant à des caractéristiques communes en ce qui 
concerne le retour sur le passé, la lecture dynamique et anticipatrice de la situation. Il n'est donc pas 
étonnant que corrélativement à la notion de schème se trouve associée dans les analyses celle de 
mémoire. Le concept de mémoire didactique est associé à la théorie des situations c'est donc dans une 
lecture de la situation didactique et des conditions de son déroulement – en l'occurrence les conditions 
qui déterminent les interactions- que nous retrouverons ce concept.  
 
 57 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deuxième partie 
 
Mise en place expérimentale 
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Chapite 5. Genèse d'une recherche 
 
 
Après avoir rappelé comment cette recherche, faite dans la lignée des travaux Genevois, s'insère 
dans le domaine scientifique de la didactique des mathématiques, nous expliciterons les choix 
méthodologiques faits. Les deux chapitres suivants seront consacrés l'un, à la mise en place 
expérimentale, l'autre à la question des données recueillies et de leur traitement.  
 
5.1 Insertion dans le cadre de la didactique des mathématiques 
 
Depuis le début des années 90, Brun et Conne52 étudient, dans le cadre de la didactique des 
mathématiques, les rapports entre situation et algorithme et ce, à travers la notion de schème. C'est en 
particulier, l'utilisation de cette notion de schème, notion retravaillée à la suite de Piaget par Vergnaud 
dans la théorie des champs conceptuels qui fait l'originalité des travaux de l'équipe genevoise dans la 
communauté didactique. C'est à partir de cette notion de schème que les erreurs observées dans les 
calculs écrits de division ont pu être classées et interprétées comme des inventions cognitives. 
 La recherche présentée par nous, poursuit et complète ces travaux en s'intéressant, cette fois, à des 
situations dans la classe. Les résultats obtenus par Brun, Conne et leurs collaborateurs dans le cadre 
d'expérimentations hors classe sont le fondement de notre analyse à priori, ils ont été détaillés dans la 
partie théorique.  
L'unité d'étude étant la classe, se pose la question des interactions entre élèves. A Genève, 
Schubauer-Leoni et Leutenneger travaillent spécifiquement cette question dans la logique des travaux 
initiés en didactique par Schubauer-Leoni à la suite des travaux faits en psychologie sociale. Nous 
nous intéresserons exclusivement aux interactions portant sur l'objet mathématique étudié, et ce, en 
lien avec le concept de mémoire didactique développé dans le cadre de la théorie des situations.  
 
Les premiers travaux expérimentaux faits par Guy Brousseau dans les années soixante-dix 
concernent les algorithmes de calcul écrit, objet mathématique alors omniprésent dès le début de la 
scolarité primaire. Rappelons que les travaux sur la division euclidienne et connus sous l'expression 
"Course à 20" ont servi de base à la modélisation élaborée par Brousseau d'abord en termes de 
dialectiques d'action, de formulation, de validation (Brousseau, 1972) condensés ensuite dans 
l'expression "théorie des situations". C'est dans le cadre de cette modélisation que notre recherche est 
conduite et la méthodologie s'inspire de celle d'ingénierie53 liée à cette théorisation.  
L'analyse à priori est donc enrichie de tous les travaux qui, à la suite de Brousseau et dans le cadre 
de la théorie des situations, ont permis des avancées sur la question des algorithmes en particulier de 
division. Elle s'appuie également sur les travaux de facture plus historique qui ont déjà été évoqués 
(Guinet 1978 & 1979, Guiet 1994). 
Un dernier aspect nous semble devoir encore être évoqué dans ce panorama des références 
essentielles et ayant des conséquences sur les choix méthodologiques, celui de la durée de 
l'expérimentation. S'intéressant aux phénomènes de conceptualisation, le temps est une variable 
expérimentale importante de notre recherche et les travaux de Sensevy, notamment le dispositif 
                                                          
52 Différents collaborateurs ont été au fil des ans associés à ces travaux, il s'agit de Retschitzki,J. & Schubauer,R 
(1991) puis de Floris, R., Lemoyne, G., Leutenegger, F., & Portugais, J. (1994). 
53 A ce sujet voir en particulier l'article de M Artigue (1988) 
 60 
"Journal des fractions" imaginé par lui lors de son travail de thèse (Sensevy 1994) est un élément 
déterminant dans la mise en place expérimentale.  
 
 
5.2 Origine 
 
Les différentes filiations étant ainsi définies, restait à trouver les conditions permettant la 
réalisation d'une telle expérimentation. C'est la collaboration régulière et de longue durée avec un 
enseignant genevois, Loïc Maisonneuve qui sera pour nous "LM", "Le Maître", dont l'extrême 
disponibilité et l'intérêt pour la recherche ne se sont jamais démentis, qui a rendu possible cette 
recherche. 
Lors d'une première année, nous avons observé le déroulement de séances faites en classe à propos 
des algorithmes de division, séances conduites par le maître dans la filiation des travaux de Kamii 
(1994) et donc basées sur l'inventivité des élèves. Cette façon de procéder à partir de techniques de 
calcul imaginées par un groupe d'élèves puis institutionnalisées en classe, faisait suite à une 
expérimentation conduite par ce maître en collaboration avec une autre enseignante54 dans le cadre 
d'un travail de recherche fait à l'université. Au cours de ces observations préalables, il s'agissait, par 
une présence fréquente en classe, de nous familiariser avec l'épistémologie personnelle de l'enseignant, 
avec ce que nous pourrions appeler son fonctionnement professionnel. Par épistémologie personnelle 
nous entendons, à la suite de Brousseau, «le fonctionnement implicite que le maître donne au savoir 
dans sa relation contractuelle avec les élèves» (Portugais, 1995, p43). Ces observations font partie des 
analyses préalables faites. 
C'est à la suite de ces observations que le dispositif expérimental a été élaboré, en tenant compte de 
l'épistémologie personnelle de l'enseignant, de ses pratiques et références professionnelles habituelles. 
Ces conditions, ainsi que la réelle participation de l'enseignant aux décisions quant au déroulement des 
séances est selon nous indispensable à une collaboration de longue durée55, à l'établissement d'un 
contrat durable de recherche entre enseignant et chercheur 
 
                                                          
54 Ce travail de recherche conduit par Maisonneuve et Mayenfisch-Schneider (1995) dans le cadre d'études faites 
à la FPSE (Faculté de Psychologie et de Sciences de l'Education à Genève) n'a pas donné lieu à publication. 
55 A ce sujet voir Flückiger, 1999 
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Chapite 6. Choix méthodologiques 
 
 
Fruit de l'histoire du champ scientifique dans lequel il s'inscrit, le dispositif expérimental est la 
résultante de positions épistémologiques du chercheur, et de l'articulation entre choix théoriques et 
questions traitées. Il est aussi dépendant des conditions originales rencontrées et ce d'autant plus 
lorsque l'expérimentation a lieu sur un temps long. 
 
La didactique des mathématiques en tant que discipline expérimentale a développé des 
méthodologies de recherche. Des travaux didactiques récents s'attachent à développer une 
méthodologie propre à l'observation des classes dites "ordinaires", c'est le cas notamment à Genève 
des travaux de Shubauer -Leoni et Leutenegger. Nous ne nous situons pas dans cette lignée puisqu'il 
s'agit pour nous, au vu des hypothèses faites, de mettre sur pied une expérimentation en classe et de 
vérifier ces hypothèses par l'analyse des données recueillies. Pour nous, l'hypothèse forte de 
l'élaboration du sens dans le travail algorithmique de la division quand il est conduit en référence à la 
théorie des situations a-didactiques, inscrit notre expérimentation dans le cadre général de la 
méthodologie liée à cette théorie et donc dans la perspective d'une étude des conditions qui rendent 
possible l'accès à un savoir préalablement identifié. Une deuxième hypothèse, celle de la compatibilité 
- voire de la pertinence d'une articulation- entre théorie des situations et théorie des champs 
conceptuels guidera nos analyses.  
 
 
6.1 Théorie des situations et ingénierie didactique 
 
La méthodologie historiquement associée à la théorie des situations est celle de l'ingénierie 
didactique. En opposition à l'idée d'une observation qui serait "naturaliste", l'ingénierie organise la 
confrontation entre la contingence d'une part et les modèles théoriques élaborés par la recherche 
d'autre part. Il s'agit pour nous de comprendre comment les apprentissages numériques se font, quel 
sens peut leur être attribué et ce dans un milieu organisé à cet effet, pensé dans le cadre théorique 
choisi, celui de la théorie des situations. Artigue définit ainsi l'ingénierie didactique: 
«L'ingénierie didactique vue comme méthodologie de recherche, se caractérise 
en premier lieu par un schéma expérimental basé sur des «réalisations 
didactiques» en classe, c'est-à-dire sur la conception, la réalisation, 
l'observation et l'analyse des séquences d'enseignement. On y distingue 
classiquement deux niveaux, celui de la micro - ingénierie et celui de la 
macro- ingénierie, suivant l'importance de la réalisation didactique en classe.» 
(Artigue 1988, pp285-286 ) 
 
Il s'agira bien pour nous d'une réalisation didactique en classe non pas en vue de valider une 
nouvelle méthode d'introduction des algorithmes de calcul mais à visée de «mise à l'épreuve de 
constructions théoriques élaborées» (ibid. p285). L'organisation générale de notre expérimentation 
articule un fonctionnement en boucles hebdomadaires dans lesquelles chacune des séances faites en 
classe peut être considérée comme une micro-ingénierie, avec un dispositif général correspondant lui, 
de par sa durée, à une macro-ingénierie.  
Le dispositif en boucles hebdomadaires, est composé d'une ou plusieurs séances faites en classe et 
d'une séance de concertation entre les membres de l'équipe (chercheurs et enseignant): ceci est répété 
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tout au long de l'année. Cette articulation régulière entre expérimentation en classe et séance de 
concertation peut être schématisée comme suit: (voir figure ci-dessous): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans l'article précédemment cité, la nécessité pour l'étude des phénomènes d'enseignement-
apprentissage de recherches de type macro - ingénieries, est mise en évidence par Artigue: 
«Les recherches de micro - ingénierie sont certes plus aisées à mettre en place, 
mais si elles permettent de prendre en compte, de façon locale, la complexité 
du phénomène classe, elles ne permettent pas de composer cette complexité 
avec celle, essentielle, des phénomènes liés à la durée dans les rapports 
enseignement/ apprentissage. Elles ne permettent pas non plus nécessairement 
un découpage cohérent des objets de connaissance. Les recherches de macro - 
ingénierie s'avèrent donc, en dépit de toutes les difficultés méthodologiques et 
institutionnelles qu'elles présentent, incontournables». (ibid. p286 ) 
 
Les didacticiens soulignent en général, l'importance et la difficulté d'études organisées sur le long 
terme. Le dispositif mis en place dans la recherche présentée ici permet de composer avec les deux 
caractéristiques essentielles: celle de la durée de la recherche et celle de l'espace de l'expérimentation, 
la classe. Des contraintes découlent de ces choix.  
Travailler sur une durée importante avec un maître dans sa classe, nécessite - et permet- d'intégrer 
les compétences du maître qui est, selon la formule de Brousseau, celui qui "en connaît le plus sur sa 
classe"56. Autre contrainte pour "durer", travailler en situation "la plus ordinaire possible pour ce 
maître dans cette classe". Ceci ne veut pas dire qu'il s'agit d'une observation naturaliste de cette classe, 
bien au contraire, puisque chaque moment des séances faites en classe à propos de l'objet "division" va 
être pensé, décidé en concertation entre chercheur et enseignant.  
Cela signifie que les situations mises en place vont à la fois: 
- respecter les contraintes de la recherche, c'est-à-dire en particulier être sous contrôle de la théorie, 
- respecter les contraintes qui pèsent sur l'enseignant qu'il s'agisse des contraintes du curriculum, de 
la gestion des apprentissages des élèves en difficulté, du contrat en vigueur, de l'articulation avec les 
autres enseignements mathématiques dispensés dans la classe ..., 
- respecter l'épistémologie personnelle du maître. En particulier, la situation de départ est une 
situation connue, déjà expérimentée par le maître qui l'a lui-même choisie, situation dans laquelle il se 
sent à l'aise. Cette situation est celle d'invention par les élèves de procédures de calcul de division et 
ce, avant tout enseignement d'un algorithme correspondant.  
 
                                                          
56 Nous reprenons là une formule utilisée par Brousseau lors d'un "séminaire national" de l'ARDM (Association 
pour la Recherche en Didactique des Mathématiques)  à Paris 
       Séances en classe       Séance de travail
                                               Enregistrement                
                                              Productions écrites                 Réunion d'équipe
                                                   décisions
                                    Structure hebdomadaire
 
Figure 1 
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6.2 Cadrage général 
 
L'idée est de mettre en place une macro-situation a-didactique permettant d'étudier, dans la durée, 
la création de sens dans le contexte de situations adidactiques. Nous pourrions parler de mise à 
l'épreuve de la robustesse de la modélisation proposée par Brousseau lorsque qu'il y a dilatation de l'a-
didactique. Il y a là reprise de l'hypothèse de Brousseau, à savoir qu'une ingénierie fondée sur la 
théorie des situations crée les conditions propices à l'élaboration de sens, relativement à l'objet 
mathématique considéré. Nous mettons cette hypothèse à l'épreuve des faits à propos du calcul écrit.  
 
Différentes conséquences de la durée de l'expérimentation sont à souligner. D'abord celles qui 
concernent le maître quant à son positionnement dans la recherche.  
Le maître doit être à la fois enseignant pendant les séances faites en classe, et chercheur lorsque, de 
façon hebdomadaire, les analyses des productions des élèves sont faites "on line" en vue de décider du 
contenu et de l'organisation des séances suivantes.  
Le contrat de collaboration établi entre maître et chercheur peut être synthétisé comme suit (voir 
figure 2): 
 
Phases de la 
recherche 
 Chercheur Enseignant 
Temps de l'expérimentation 
 À choix - décisions- 
anticipations 
Séances hebdomadaires 
de concertation 
enseignant - chercheurs 
 
 Â analyses "on line" 
Collaboration et décisions communes 
 
Diffusion des savoirs didactiques 
Diffusion des savoirs d'expérience de l'enseignant 
 
Séances en classe 
 
 
Calcul - Journal -Débats…
Le chercheur est 
observateur 
L'enseignant est interprète 
des décisions prises 
Temps des analyses 
Travail d'analyse final Analyse de l'ensemble des 
données 
Le chercheur est  
théoricien 
 
 
 
 
 
  Æ 
Réinvestissement éventuel 
dans la pratique 
enseignante  
sous la seule 
responsabilité de 
l'enseignant 
Figure 2 
 
Associé en tant que chercheur pendant les séances de concertation hebdomadaires et les analyses 
"on line", le praticien-enseignant interprète, pendant le déroulement des séances en classe, les 
résolutions prises en commun par l'équipe de recherche. Il est alors amené à prendre des décisions 
propres à la gestion de la classe, décisions qui seront elles-mêmes ensuite, prises en compte dans les 
analyses. Ce n'est que pendant les analyses faites après-coup, lorsque l'ensemble du corpus est 
rassemblé, lorsqu'il s'agit d'analyser la totalité du corpus constitué, lorsqu'il s'agit de confronter les 
données recueillies aux modèles étudiés, que l'enseignant est absent du processus.  
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Le rôle de l'enseignant dans cette recherche est complexe; il demande disponibilité et fiabilité. La 
caractéristique "disponibilité" est évidente dans sa dimension temporelle quand il s'agit de s'engager 
dans la durée avec une fréquence de réunion non négligeable, mais également dans sa dimension 
d'ouverture que représente cette capacité -indispensable- à intégrer de nouvelles contraintes à celles, 
nombreuses, liées à la conduite de la classe. Ce que nous entendons par fiabilité est plus complexe à 
définir. Au delà du sens courant de ce terme dérivé du verbe "se fier" il traduit la confiance que nous 
avons pu avoir en permanence, dans la capacité de ce maître à composer avec les contraintes propres 
de la recherche, à les combiner avec les contraintes spécifiquement didactiques. Cette gestion subtile a 
permis le suivi de cette classe et créé un climat propice aux observations centrées sur les élèves. 
Rappelons que notre objet de recherche n'est pas centré sur le maître, mais que, conformément à la 
perspective systémique qui est celle de la didactique des mathématiques, son rôle est à clarifier, en 
particulier celui qu'il joue lors la mise en place de la situation de recherche.  
 
L'une des difficultés pour le maître, réside dans la mise en place d'une macro-situation a-didactique 
qui sous-entend que, dans la durée, le maître résiste à la pression des élèves en ne validant ni 
n'invalidant les procédés57 élaborés par eux, ni même d'ailleurs les résultats trouvés lorsque des 
divisions sont proposées. Notons également que, dans les attributions du maître, se trouve celle de 
négocier avec les parents - voire avec un remplaçant - leur non intervention dans la diffusion de 
l'algorithme usuel et ce, pendant toute la durée de la recherche.  
Le processus de dévolution à conduire sur le long terme implique qu'il y ait de la part des élèves 
une prise en charge de l'avancée du temps didactique; c'est dans cette perspective que sera repris le 
dispositif du "Journal des Fractions" élaboré par Sensevy pour, selon ses propres termes, rendre 
l'élève chronogène, c'est-à-dire acteur dans l'avancée du temps didactique. Nous reprendrons bien sûr 
ce dispositif en tant que "Journal des divisions". 
Autre aspect d'une gestion délicate à mener par le maître et lié à l'objet d'étude, celui de la 
répétition. Cette dimension, bien que présente dans les ingénieries élaborées par Brousseau ( voir par 
exemple la "Course à vingt" où cette dimension est mentionnée (Brousseau 1978/1998)) est peu 
travaillée, ni même souvent mise en évidence dans les recherches. Dans l'enseignement, le terme 
même de répétition - entendu en général comme "exercices répétitifs" - a une connotation négative. 
Dans notre expérimentation, elle en est un élément clé. La situation "division-problème" telle que 
définie dans la première partie et intégrée à la problématique de l'élaboration d'un algorithme de calcul 
écrit, sera répétée tout au long de l'année sous la même forme, avec la même structuration temporelle. 
Peut-on parler de répétition? S'il y a répétition c'est dans une acception proche du sens utilisé pour 
exprimer par exemple les répétitions théâtrales où il s'agit dans une séance où le même texte est redit, 
de le travailler de façon à obtenir ce qu'on en attend. 
Dans notre succession de séances, la variable numérique change ainsi, bien sûr, que le niveau 
d'élaboration des connaissances des élèves. Ainsi même si l'histoire semble se répéter, le milieu des 
connaissances des élèves n'est plus le même et pour autant que le contrat didactique en vigueur 
permette de prendre en compte cette évolution, il n'y a de répétition que par rapport à la forme sans 
que, pour autant, le temps didactique ne stagne.  
Dans la conférence faite à Lausanne en 1997 lors de la création de la Société Suisse de Recherche 
en Didactique des Mathématiques, Brousseau rappelait que «l'apprentissage doit toujours être coincé 
entre deux choses, l'anticipation et l'étayage de manière à ce que la répétition porte sur le 
fonctionnement et pas sur le bruit que ça fait. Contrairement à ce qu'on avait tendance à croire, on 
pouvait croire que c'est le bruit qui va être appelé, non c'est l'opération de contrôle qui apprend». La 
situation est le lieu d'élaboration des schèmes, c'est dans la succession de situations répétées de calcul 
que vont progressivement se réorganiser, se différencier les schèmes. «L'apprentissage s'accompagne 
de répétitions multiples et fréquentes» dit également Conne (1999, p36) et il ajoute «Apprendre c'est 
faire et refaire», d'où l'importance dans notre expérimentation de la dimension "répétition" 
                                                          
57 Le terme "procédé" sera utilisé en tant que technique de calcul élaborée par les élèves, suite d'actions mises en 
œuvre pour résoudre le problème posé. Le terme "procédure" concerne l'interprétation faite par le chercheur.  
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Chapite 7. Mise en place expérimentale 
 
 
7.1 Description du dispositif 
 
Après une année d'observations préalables dans la classe du maître alors en charge d'une classe de 
6ème primaire, l'expérimentation proprement dite porte sur une classe de 5ème primaire. Les élèves sont 
alors confrontés à des problèmes exclusivement numériques de calcul de division, calculs proposés 
avant tout enseignement d'un algorithme adéquat. Notons que l'algorithme écrit de division est 
traditionnellement enseigné à ce niveau de classe.  
Il s'agit donc d'une étude de cas en ce sens qu'une seule classe, un seul maître sont concernés. Les 
observations portent sur la totalité des élèves de cette classe et sur la totalité des séances faites à 
propos des divisions sur l'ensemble de l'année. Cette expérimentation sera renouvelée sur les mêmes 
bases méthodologiques l'année suivante, avec le même maître, dans une classe genevoise de 4ème 
primaire et à propos, cette fois, des algorithmes de multiplication. Les données recueillies dans ce 
cadre ne seront utilisées dans ce texte que pour étayer ou nuancer une conclusion mise en évidence par 
ailleurs. 
 
Aux variables expérimentales précitées viennent se combiner les variables de commande. Nous 
désignons par ce terme les variables qui modifient le type de situations mises en place en classe. Nous 
l'avons dit, des séances en classe dont la durée est celle des séances de mathématique habituellement 
faites à ce niveau de classe, sont élaborées en concertation puis interprétées et observées une ou deux, 
voire trois fois par semaine, et ce, en fonction des contraintes scolaires usuelles. Aucune autre "leçon 
de mathématiques" concernant les divisions n'est faite par le maître en dehors du cadre de la recherche.  
Le tableau de la page suivante montre la liste des quarante-sept séances faites, cette liste est 
également reproduite en annexe II. C'est au cours des réunions hebdomadaires de concertation qu'est 
déterminée la nature des séances qui vont suivre, les décisions sont prises suite aux analyses faites en 
fonction des procédures relevées et/ou des débats qui ont eu lieu.  
Quatre types de séances ont été expérimentées: 
1- les séances "de calcul" 
2- les séances "journal" 
3- les séances "débats" 
4- le tournoi des méthodes 
 
Dans le paragraphe §7.3 nous détaillerons quelque peu les caractéristiques propres à ces différents 
types de séances.  
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7.2 Tableau d'ensemble des séances 
  
séance division séance division
n° n° dvd dvs q n° n° dvd dvs q
1 d1 990 9 110 21 d35 826 14 59
 d2 1818 9 202 d36 6 5 1,2
2 d3 2546 2 1273 22 d37 205 650 5 41130
 d4 2592 6 432 d38 465 155 3
3 d5 345 23 15 23 d39 17 5 3,4
4 d6 720 20 36 d40 4 854 816 4 1213704
 d7 426 2 213 24 d41 14 497 7 2071
5 d8 425 5 85 d42 301 725 5 60345
 d9 175 14 12,5 25 J3 Journal 3eme
occurrence
6 d10 180 15 12 26 d43 304515 5 60903
 d11 427 7 61 d44 369 246 1,5
7 d12 4500 150 30 27 d45 1268148 4 317037
 d13 633 3 211 d46 1545005 5 309001
8 d14 8 645 834 2 4322917 d47 180 12 15
9 d15 35 787 3 11929 28 d48 100 3 33,33...
10 J1 Journal 1ere
occurrence
  (reprise réponse de j3)
11 d16 8 324 782 2 4162391 29 liste des divisions
"en suspens"
 d17 645 357 3 215119 30 liste des divisions
1 à 25
12 d18 405 45 9 31 idem travail collectif
 d19 315 45 7 32 liste des méthodes
(collectif)
 d20 3780 45 84 trier liste d1-d20
individuel
13 d21 2000 16 125 33 d49 65724 2 32862
14 J2 Journal 2eme
occurrence
d50 3780 90 42
15 d22 3618 18 201 d51 3612 12 301
16 débat ascendant  34 Tournoi des Méthodes n°1
17 d23 4 824 266 2 2412133 35 Tournoi des Méthodes n°2
 d24 4 962 2 2481 36 TM2 suite même liste
 d25 645 354 6 107559 d52 147097 7 21013,8..
18 nouvelle consigne : affiche 37 J4 Journal 4eme
occurrence
 d26 525 575 5 105115 d53 25 2 12,5
 d27 124 892 4 31223 38 d54 81822 3 27274
 d28 35 792 2 17896 d55 995 9 110,55...
19 d29 8 324 782 2 4162391 39
 d30 55 155 5 11031 40
debat/ reste 
 
 d31 12 143 1 12143 41 d56 6412 8 801,5
20 d32 816 328 8 102041 42 d57 3615 12 301,25
 d33 345 23 15  d58 224 7 32
 d34 71 71 1 43 d59 167 8 20,875
 nouvelle élève: SAN 44 d60 75035 25 3001,4
 dispositif du vert pour
vérifier sur le cahier
45 d61 266 4 66,5
      46 d62 2186 5 437,2
      d63 801 20 40,05
dx division n°x    d64 375 12 31,25
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dvd  dividende    d65 368 7 52,5714..
dvs diviseur    47 J5 Journal 5ème
occurrence
q  quotient     
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7.3 Caractéristiques des différentes séances 
7.3.1 Les séances "de calcul" 
Les séances "de calcul" qui constituent la majorité des séances faites sont, pour chacune des 
divisions proposées, structurées à l'identique. Soixante-cinq problèmes numériques de divisions sont 
faits ainsi au cours de trente-deux séances. La variable de problème est la variable numérique; les 
nombres sont déterminés lors des séances de concertation sur la base des analyses "on line" et, nous 
l'avons déjà dit, essentiellement en fonction des procédures mises en œuvre par les élèves et sur la base 
d'analyses à priori étayées par les travaux didactiques antérieurs.  
 
Les situations de calcul constituent ce que nous avons appelé des micro-ingénieries. La 
modélisation des situations adidactiques faite par Brousseau sert de cadre de référence pour la 
structuration de ces séances. Des phases d'action individuelle et des moments d'échanges sont prévus 
en alternance, nous réserverons les expressions situation d'action, de formulation et de validation à la 
lecture faite à posteriori, lorsque, pendant l'analyse, les données sont confrontées au repérage 
théorique. Au cours de ces séances ne sont prévus ni moment spécifique de validation ou 
d'invalidation par le maître des propositions (de procédés de calcul ou de résultat) ni 
institutionnalisation en regard d'un savoir mathématique de référence.  
 
Brièvement les séances sont organisées comme suit: 
 Proposition par le maître 
Le maître propose par écrit au tableau une division à faire, "x : y". Il fait lire les nombres et le signe de 
division par un élève. Lui seul écrira - sauf exception - au tableau pendant toute la séance.  
 
 Phase d'action 
Cette division proposée aux élèves devient une division-problème puisque, les élèves n'ayant pas 
reçu d'enseignement au sujet des algorithmes de division, sont confrontés, outre la recherche d'un 
nombre-résultat à celle d'un procédé de calcul adéquat. Il s'agit d'un travail individuel, tous les élèves 
ayant à travailler la même division dans un environnement papier - crayon (sauf en ce qui concerne la 
toute première division traitée oralement). La variable de situation est alors la variable numérique.  
 
 Phase de communication  
Il s'agit d'un moment collectif où chaque élève peut proposer son résultat, celui-ci sera noté par le 
maître au tableau. Ensuite, chaque proposant doit expliciter sa proposition en verbalisant le procédé 
qu'il a utilisé pour aboutir au résultat annoncé. Le débat s'engage entre les élèves sur la base de ces 
propositions dans le but de trouver un accord quant à la solution de la division-problème travaillée. 
Pendant cette période, le maître écrit les différentes réponses proposées au tableau et gère les prises de 
parole.  
Dans un contrat didactique classique, lorsqu'à la suite de l'enseignement d'un algorithme une 
division est donnée "à faire" par l'enseignant, il y a obligation de produire une réponse. Ce n'est pas le 
cas dans le contexte de la recherche puisque la publication58 par l'élève, de sa position quant au résultat 
et/ou au procédé utilisé relève de sa décision personnelle. Plus exactement, même si l'obligation 
ressentie de "faire quelque chose" perdure puisque la position d'élève l'induit, la réponse produite 
individuellement peut ne pas être communiquée au maître ni mise en débat public dans la classe. C'est 
                                                          
58 Au sens d'une action qui permet de rendre public 
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un point important du contrat de recherche que de laisser au libre arbitre de chaque élève la gestion de 
cette dimension. 
 
La transformation progressive de la nature des échanges entre élèves est objet d'analyse, en 
particulier le passage d'une situation de verbalisation des procédés à celle d'une situation de 
formulation - au sens de la théorie des situations- ainsi que le passage éventuel à une situation de 
validation. 
 
 Phase de fin de séance 
Nous l'avons dit, le maître n'intervient ni pour valider ni pour invalider ce qui est proposé, la 
validation est de la responsabilité des élèves.  
Il n'y a pas à proprement parlé de phase de clôture préalablement déterminée. Le débat engagé 
aboutit ou non selon les cas à un accord entre les élèves ce qui permet au maître soit de proposer une 
nouvelle division-problème, soit de passer à une autre activité d'enseignement, hors recherche, en 
fonction de l'heure, et des différentes contraintes inhérentes au déroulement d'une journée scolaire. 
Progressivement, en fonction des analyses faites, des modifications dans le déroulement de ces 
séances sont introduites au titre de variable de situation. Il s'agit par exemple, de l'organisation d'un 
affichage qui permet de rendre visible dans la salle, l'engagement de la classe - recherche sur un 
résultat de division ou un désaccord quant à ce résultat. Cette visibilité institutionnalise pour le groupe 
un répertoire de résultats et les rend visible y compris pour un regard extérieur au groupe classe. De 
fait, l'inscription sur cette affiche clôt la séquence avant le passage à une autre activité. Finalement 
deux affichages seront instaurés. L'un sera intitulé "Nous sommes d'accord pour" et l'autre "Nous ne 
sommes pas d'accord pour": Chacune des affiches liste en même temps que les divisions données le -
ou les dans le cas de désaccord- résultat accepté, non invalidé, par la classe. 
Une autre variable utilisée concerne le "cahier de division", cahier sur lequel les élèves font leurs 
différentes recherches. Il s'agit de différencier par la couleur, les calculs concernant la recherche 
initiale faite pour produire un résultat, de ceux faits dans un deuxième temps lorsque, les différentes 
réponses ayant été écrites au tableau, l'action des élèves concerne la vérification, l'invalidation de ces 
divers résultats. Cette disposition "du vert pour vérifier" élaborée pour faciliter le travail 
d'interprétation des procédures doit être mise en regard des analyses montrant l'importance de la 
dialectique vérification-recherche du résultat. Cette mise à distance par changement de couleur n'a 
heureusement pas été proposée d'emblée, non seulement parce que la gestion matérielle de la situation 
par les élèves se serait trouvée compliquée mais aussi et surtout parce que cette distinction est 
constitutive de l'élaboration des connaissances numériques ainsi que nous le soulignerons dans les 
analyses. Proposer à priori ces marques extérieures de séparation à la fois visuelles et temporelles des 
deux phases (recherche et vérification), aurait imposé artificiellement cette séparation à l'élève, en tant 
que règle de fonctionnement de la situation, sans que cette distinction puisse faire sens pour lui 
relativement aux connaissances numériques visées. 
 
 
7.3.2 Les séances "journal" 
Les séances de type "journal" et "débat" correspondent au dispositif élaboré par Sensevy (voir 
Sensevy1994, 1996, 1998) et que nous avons par ailleurs détaillé. En ce qui concerne le Journal, sont 
données en annexe la totalité des questions posées et des productions personnelles écrites des élèves. 
Ces écrits sont, avec les procédures de calcul et les débats, au cœur des analyses. Dans le paragraphe 
7.2, le tableau d'ensemble des séances montre la structuration temporelle de la recherche et fait 
apparaître cinq séquences "Journal". La dernière qui clôt la recherche au terme de l'année scolaire a 
bien sûr un caractère particulier. Il s'agit de faire un bilan plutôt que de produire un questionnement 
susceptible de faire avancer la recherche. 
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Une analyse du dispositif "Journal" sera faite dans la troisième partie, celle des analyses §9.3 
 
 
7.3.3 Les séances "débats" 
Les "séances de débat" se différencient des débats qui existent dans les micro- ingénieries de calcul 
à la fois par le point de départ, l'objectif annoncé et l'organisation de la classe. Dans les séances de 
calcul l'origine des débats est la confrontation des solutions apportées à la division problème de la 
séquence. Dans les séances de débat, le maître propose une ou plusieurs remarques relevées dans le 
Journal et pour lesquelles les analyses hebdomadaires ont montré qu'elles correspondaient à un objet 
sensible dans les échanges. Par exemple lors de la séance n°16, premier débat de cette nature, le maître 
rappelle la question à l'origine du journal n°2, question elle-même reprise du journal n°1: 
 
Dans le Journal n°1 à la question 
"Où en êtes-vous avec les divisions?"      AS répond: 
"Pourquoi mes camarades des fois ne trouvent pas la même réponse que moi?" 
Cette réponse devient   l'unique question du Journal n°2. 
 
 Pour le débat, le maître propose à la discussion la réponse de JU à ce journal 
n°2 Il écrit au tableau: 
"Parce qu'ils procèdent d'une manière différente de la mienne mes camarades 
trouvent donc des résultats différents" 
   
 
Le débat est alors organisé classiquement avec un temps de réflexion individuelle, puis les élèves 
sont groupés par deux pour produire une première réponse écrite. Le maître constitue ensuite des 
groupes de quatre élèves qui doivent se mettre d'accord pour produire une affiche. Le but annoncé 
étant de débattre des différentes productions en vue d'un consensus, en vue, dit le maître, de produire 
"une réponse commune".  
 
La fin de la séance n°16 verra la production d'une "loi" 
"Plusieurs calculs peuvent faire le même résultat à moins que l'on se trompe" 
 
 
Nous donnons en annexe II.3 un résumé de cette séance avec la retranscription 
des différentes affiches produites au cours de cette séance.  
 
 
La même organisation prévaudra pour les séances de débat organisées sur la question du reste lors 
des séances 39 et 40. Là aussi, le point de départ est constitué de phrases reprises du Journal précédent 
et proposées conjointement aux élèves:  
 
"Parce qu'en 4ème nous avons appris cette méthode, mais je ne sais pas pourquoi 
on fait des restes. Qu'est-ce que ça veut dire? 
 
"S'il y a des restes cela signifie que la réponse est fausse"59, 
 
 
L'entrée dans les débats sur la base de productions antérieures d'élèves dans le Journal, est pensée 
par Sensevy en terme d'ingénierie de confrontation ( voir en particulier Sensevy 1998, p 211). Cette 
                                                          
59 Dans ce cas il n'y aura ni accord ni loi à l'issue des deux séances consacrées au débat. Les différentes affiches 
élaborées par les élèves sont reproduites en annexe II.3. 
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reprise rend légitime, aux yeux des élèves, l'insertion du Journal dans le dispositif général permettant 
de rendre l'élève chronogène, tout en évitant l'écueil d'un Journal dont le destinataire ne serait que le 
chercheur et dont l'objectif aux yeux des élèves, serait celui d'informer individuellement le chercheur 
sur l'état d'élaboration de ses connaissances.  
 
 
7.3.4 Le tournoi des méthodes 
Le tournoi des méthodes a été l'occasion de mettre en relation diversité des procédés utilisés et 
adéquation aux données numériques. Il a été l'occasion, par le biais d'une activité - jeu de diffuser et 
d'institutionnaliser les différentes procédures en vigueur dans la classe, y compris l'algorithme 
traditionnel.  
Sur la base d'une liste de divisions proposée par le maître, trois équipes s'affrontent. Chaque équipe 
doit choisir une division de la liste et annoncer le nombre de procédés différents que l'équipe est 
capable de produire pour trouver la réponse. La mise en évidence par l'équipe de ces différents 
procédés est l'occasion de débattre de ce qui différencie les divers traitements numériques mis en 
œuvre. C'est aussi l'occasion de différencier des procédés qui s'appuient sur la connaissance préalable 
du résultat et qui sont de fait assimilables à une vérification, des procédés qui permettent la découverte 
du résultat. A cette occasion se sont posés les problèmes inhérents à un procédé fondé sur le 
"tâtonnement" par exemple; ont alors été mises en évidence, les difficultés propres aux invariants liés 
aux encadrements.  
Ces séances s'inscrivent dans la perspective d'un travail sur la mise en place du concept même 
d'algorithme. La durée de cette expérimentation n'a pas permis d'aller plus avant dans cette voie. 
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Chapite 8. Données recueillies 
 
 
8.1 Le corpus d'analyse 
 
Le corpus d'analyse constitué est important et échappe ainsi à la critique faite par Brousseau en 
1994 d'un «rétrécissement parfois excessif des corpus» accompagnant selon lui «l'amélioration actuelle 
des méthodes d'analyse et le développement de l'attirail des concepts théoriques» (Brousseau, 1994, 
p63). Reste à savoir si l'importance de ce corpus peut se traduire en analyses pertinentes au regard des 
problèmes traités! 
 
En classe, toutes les séances concernant l'objet mathématique "division" sont, sans exception, 
intégrées à la recherche. Le corpus d'analyse est constitué de: 
• l'ensemble des productions écrites des élèves 
Il s'agit des recherches effectuées par écrit par les élèves lors des différentes séances et à partir 
desquelles les procédures vont être inférées. Il s'agit aussi des textes produits dans le Journal des 
Divisions en réponse aux questions proposées. L'intégralité de ces productions est reproduite en 
annexe.  
• l'ensemble des notes d'observation: notes sur les débats entre élèves, sur les interventions du 
maître ainsi que le relevé des traces écrites au tableau 
• l'ensemble des enregistrements audio des différentes séances (certains sont retranscris en annexe).  
Différents didacticiens - dont Artigue 1988- ont souligné la nécessité de recherches sur le long 
terme. Ces recherches de type "macro - ingénierie", nous le voyons, conduisent à la constitution d'un 
important corpus. Leutenegger (1999) le souligne, toutes les traces ne sont pas des traces utiles, et le 
croisement, la sélection, la mise en forme et le traitement des différentes données recueillies est un 
problème méthodologique important. Il ne s'agit évidemment pas de traiter la totalité des données 
rassemblées et c'est l'une des difficultés de l'analyse que de rester focalisé sur les questions et 
hypothèses faites, celles qui ont guidé la mise en place expérimentale et qui l'ont inséré dans un 
contexte théorique précis. C'est le recours à ce cadre théorique qui donne son sens aux interprétations 
faites, permettant par la confrontation aux résultats issus des recherches antérieures, la validation des 
interprétations.  
 
 
8.2 Le traitement des données  
 
De façon paradoxale, l'intérêt - pour nous - de cette recherche réside dans le fait que, d'une certaine 
façon, le sujet traité est "didactiquement ancien". En effet le thème des algorithmes de division à 
l'école a été travaillé sous de nombreux aspects et il est donc possible de s'appuyer sur les résultats 
accumulés par les recherches antérieures et de travailler en retour l'articulation de différents modèles 
théoriques. Nous entendons par là que nous disposons à la fois des études faites dans le champ de la 
théorie des situations (ingénieries, liste des conceptions de la division…) et de celles faites en relation 
avec la théorie des champs conceptuels (liste des erreurs, intégration de la notion de schème dans le 
système explicatif de production des erreurs …). Cette accumulation de résultats dans des univers 
théoriques différents est un point d'appui pour travailler maintenant la mise en relation des deux 
 74 
   
modèles qui nous intéressent ici, à savoir, modélisation du système didactique dans la théorie des 
situations et théorie des champs conceptuels qui articule entrée par les situations et entrée par les 
concepts et théorèmes, avec de plus, une unité d'analyse originale en didactique, celle de schème. Nous 
sommes là dans la continuité de la réflexion que mène Jean Brun dans ses travaux à propos de la mise 
en relation nécessaire des modèles - originaux - de la didactique avec des modèles de niveau "infra", 
ceux de la psychologie développementale.  
 
Jusqu'où la théorie des situations tient-elle ses promesses quant à la création de sens pour les élèves 
sur un objet dont la majorité des enseignants pensent qu'il n'a pas d'intérêt pour la formation 
mathématique des élèves de ce niveau? Quelle est la pertinence de l'utilisation de la notion de schème 
dans l'étude des rapports situation-algorithme à propos des situations de classe, dans l'étude du sous-
système élève du système didactique? Qu'en est-il du concept de mémoire didactique dans la théorie 
des situations? Ces questions sont traitées avec comme entrée principale, le sous-système élève. 
Les travaux de Schubauer-Leoni (dès 1986) ont montré l'impossibilité de dissocier les trois pôles du 
système didactique. Il s'agira donc pour nous, selon la formule de Schubauer-Leoni, de replacer l'étude 
du sous-système élève dans le contexte de la relation ternaire maître, élève, savoir. (voir aussi à ce 
sujet la thèse de Leutenegger, 1999). Au niveau des analyses nous constituerons donc un observatoire 
pour rendre compte du positionnement du maître, de son rôle effectif notamment dans la mise en place 
de la situation, dans la dévolution de la situation aux élèves. 
 
8.2.1 Questions relatives au contrat de recherche  
Le maître est pris dans un double contrat didactique et de recherche. Cette double insertion d'abord 
mise en évidence par Schubauer-Leoni a été retravaillée d'abord par Portugais à propos de la formation 
des enseignants pris eux dans un double contrat à la fois didactique et de formation, et plus récemment 
par Leutenegger dans sa thèse (Leutenegger, 1999). Reprenant les modélisations associées à cette 
problématique, nous nous poserons la question d'un double contrat attaché au sous-système élève. En 
effet, le sous-système élève, est lui aussi inséré, de par la situation expérimentale, dans un double 
contrat didactique et de recherche. La schématisation habituellement utilisée quant au double 
positionnement du maître est reprise ci-dessous.  
 
MaîtreContrat de
Recherche
Contrat
Didactique
Elève
Savoir
Mathématique
Savoir
Didactique
Chercheur ?
 
Figure 3 
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Dans cette schématisation adaptée de Portugais nous avons ajouté le questionnement concernant les 
liens directs qui unissent élèves de l'expérimentation et chercheur. Les deux plans, celui de la gestion 
didactique de la classe et celui de la recherche ne peuvent être étanches dans notre expérimentation. 
D'une part, et nous l'avons déjà signalé, le maître est intégré à l'équipe de recherche pendant la durée 
de l'expérimentation, d'autre part, le chercheur, même s'il n'intervient jamais directement dans le 
déroulement des séances en classe, est toujours physiquement présent, et son rôle dans les décisions 
n'échappe pas aux élèves. D'ailleurs certaines conditions matérielles sont explicitement rapportées au 
travail du chercheur; les problèmes de bruit pour l'écoute des bandes, l'interdiction de gommer sur son 
cahier personnel, etc., et font que les élèves sont clairement avertis que "cahiers des divisions" et 
"Journal" sont destinés au chercheur. Le maître n'est donc pas le seul à être impliqué dans les deux 
plans mis en évidence ci-dessus; de fait, compte tenu de la durée de la recherche et de la fréquence de 
notre présence en classe, les élèves objets de l'observation et des questions de recherche sont partie 
prenante dans les décisions concernant la recherche. Ceci sera confirmé dans nos analyses. (voir dans 
la partie des analyses ce qui concerne le contrat de recherche).  
 
 
8.2.2 Sélection des données  
Pour étudier les phénomènes de conceptualisation et les conditions de réalisation didactique 
favorisant ces conceptualisations, nous nous appuierons dans nos analyses, sur les procédures d'une 
part et les débats d'autre part. Il ne s'agit pas pour nous d'isoler ce qui serait de l'ordre des traces écrites 
de calcul d'un côté, des verbalisations faites d'un autre côté. Bien au contraire, nous adhérons tout à fait 
à l'idée défendue par Tavignot de la nécessité d'un systèmes de protocoles (Tavignot 1993, 1997), idée 
prolongée et formalisée par Leutenegger dans sa thèse (Leutenegger, 1999)). Parmi les principes 
d'analyse exposés par Leutenegger, (1999, p101) est celui du questionnement réciproque des différents 
types de traces en vue de réduire l'incertitude quant aux interprétations avancées. C'est dans cette 
optique que nous travaillerons. Les procédures, rapportées aux connaissances mathématiques 
culturellement organisées, seront inférées des traces écrites des calculs, croisées avec les verbalisations 
faites, au cours des échanges consécutifs à ces verbalisations. Quant aux débats, c'est à travers la 
lecture des objets mathématiques nouveaux ou rendus sensibles pour la classe, que nous les traiterons.  
L'organisation et le découpage du corpus sera donc fait selon deux critères, celui des procédures 
selon qu'elles se diversifient, qu'elles se rapportent à un domaine de validité élargi… et celui des 
thèmes émergeants dans les débats. Ceci pour nous permettre de voir les questions vives présentes 
dans la classe et conséquemment, les questions mathématiques problématisées par les élèves. 
 
 
8.2.3 Concepts clés de l'analyse 
Au titre des éléments clés pour analyser les données, deux dimensions sont évidemment 
incontournables lorsqu'il s'agit de penser l'élaboration des connaissances, les dimensions 
chronogénétique d'une part et topogénétique d'autre part. Les définitions données par Chevallard 
(1985/1991) ont été rappelées dans le troisième chapitre, ainsi que l'analyse de la mémoire didactique 
de l'enseignant, faite, en référence à ces concepts, par Brousseau et Centeno. Ces deux axes seront 
omniprésents dans l'analyse de nos données.  
Autre notion clef, celle de schème, telle que définie par Vergnaud dans la théorie des champs 
conceptuels puisque c'est autour de cette unité d'analyse que nous tenterons de comprendre la 
construction de la rationalité dans le sous-système élève à propos des connaissances numériques. 
 
En conclusion de ce cadrage méthodologique nous citerons Morf dont la position résume les 
mouvements qui s'opèrent dans une telle recherche. Les concepts et modèles initient la mise en place 
expérimentale tout en étant en retour travaillés à partir des données recueillies: 
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«La recherche modifie autant la théorie que celle-ci détermine 
l'expérimentation» (Morf 1972, p107) 
 
 
8.2.4 Questions liées à la mise en place expérimentale 
Nous aimerions intégrer à cette partie méthodologique, les remarques faites lors d'analyses "on 
line". En effet notre dispositif expérimental est fondé sur l'organisation de moments d'analyse 
réguliers. Les décisions concernant la "macro - situation" de recherche sont prises dans le cadre 
général pré-déterminé de la recherche, en intégrant les analyses hebdomadaires des observations déjà 
faites et des données déjà récoltées. Autrement dit, l'intégration de résultats et de questions 
intermédiaires fait partie du dispositif général prévu. C'est, par quelques remarques faites lors de ces 
analyses "on line" et à propos des situations dites de calcul, que nous voulons terminer cette partie 
méthodologique avant de passer, dans la troisième partie, aux analyses faites après coup de l'ensemble 
du corpus. 
 
Dans une lecture linéaire du déroulement de la situation de classe, au début il s'agit d'un jeu: deux 
nombres sont donnés avec une opération dont on sait ce qu'elle signifie pour de très petits nombres, en 
référence aux livrets (tables) de multiplication. Il s'agit alors, pour chaque élève, de faire une 
proposition de réponse après un temps de recherche individuelle. 
C'est ce qui se passe en effet, dès la première division [990:9], les élèves proposent des résultats. Ils 
s'emparent du problème qui leur est soumis et mettent en œuvre leurs connaissances antérieures, 
numériques et algorithmiques, pour proposer une réponse plausible. Ces observations avaient déjà été 
faites lors des analyses préalables.  
Qu'est-ce qui permet la dévolution de cette situation de jeu?  
- les éléments pérennes du contrat,  
- les connaissances numériques antérieures scolairement institutionnalisées. 
En conséquence, les réponses ne sont pas données au hasard, elles restent dans le domaine 
numérique, et une justification de la proposition est verbalisable lors de la mise en commun puisque 
les élèves disposent d'un répertoire commun de vocabulaire et de symbolisations attaché au numérique. 
A noter que, du point de vue des connaissances des élèves, il y a, de par le problème proposé, 
prolongement de la notion de division du point de vue des ensembles de nombres concernés.  
Notons également que la dialectique dévolution - institutionnalisation est perturbée puisque le 
maître se refuse à confirmer ou infirmer une réponse donnée, refus qui se prolongera sur l'ensemble 
des séances de calcul. Ceci pose des problèmes d'incertitude chez les élèves et doit être regardé en 
regard du concept de dévolution 
 
 
 Phase d'action: remarques 
Pendant cette première phase qui pourra rester tout à fait privée - mais à vocation d'être rendue 
partiellement publique -, le jeu de l'élève consiste à trouver une réponse qu'il peut justifier par un 
enchaînement de calculs acceptables sans introduction de nouvelle donnée numérique non justifiable. 
Dans un premier temps, le critère de validité de la réponse est assimilé à l'existence d'une procédure 
verbalisable. Il peut s'agir pour l'élève d'inventer après-coup, une suite d'actions justifiant une réponse 
donnée et plausible. Le jeu peut aussi consister à trouver des réponses variées, des réponses 
différentes, sans souci de justification, avoir la surprise (comme le dira un élève) dans la confrontation 
avec autrui; on est alors dans le domaine de l'inventivité sans critère de validité de la réponse. Il y a 
donc au début, des moyens de contrôle des actions engagées, mais pas de contrôle de la validité de la 
réponse en tant que résultat de la division proposée.  
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Dans les termes de la théorie, une condition nécessaire à la dévolution d'une situation, est que les 
élèves disposent de moyens de contrôle pour valider le résultat de leur action. Une hypothèse est que le 
choix d'un milieu exclusivement numérique rend (participe à rendre) possible la dévolution; en effet 
connaissances numériques déjà acquises et algorithmes de calcul étudiés avec d'autres opérations 
jouent ce rôle. Nous prenons cette position en opposition à celle usuellement retenue qui veut que c'est 
en donnant des problèmes "concrets", que l'élève peut -doit- se rendre compte du bien fondé de sa 
réponse. L'hypothèse faite est celle alors d'une logique numérique "naturelle" qui doit conduire l'enfant 
à refuser une réponse "absurde". Les travaux sur le contrat didactique (voir notamment les travaux de 
Schubauer-Leoni et de Sarrazy) ont largement montré que la logique scolaire est autre.  
La question se pose d'ailleurs de savoir ce qu'il en est des compétences mathématiques réelles des 
"mathématiciens de rue". Ne s'agit-il pas là d'un répertoire de résultats accessibles et validés par la 
pratique mais d'un répertoire peu extensible, peu généralisable du fait de la dépendance des calculs 
faits avec la situation concrète en jeu? Il manque le lien avec d'autres connaissances qui permettraient 
reconnaissances d'invariants et généralisations. Nous reprenons là l'hypothèse de la nécessité de la 
constitution d'un réseau de connaissances mathématiques pour construire du sens en mathématique. 
Dans l'univers scolaire, et sous certaines conditions que la didactique étudie, le répertoire de 
connaissances - et pas seulement de résultats - attaché à l'objet division peut s'enrichir et par là, créer 
du sens. 
 
 
 Adidacticité et validation: remarques 
Revenons à la situation générique dite de "calcul" et proposée dans notre expérience. Le processus 
de dévolution de cette situation peut être amorcé. Y a-t-il pour autant situation a-didactique? En regard 
de la théorie, la réponse est non. Si la situation présente bien les caractéristiques d'une situation-
problème qui peut être dévolue, il n'y a pas de milieu de validation, les connaissances des élèves dans 
un premier temps, ne leur permettent pas de trancher quant à l'exactitude de la réponse, encore moins 
quant à la pertinence du procédé utilisé, le problème se pose même de l'unicité de la réponse. Parlons 
de situation ante-adidactique au sens où l'essentiel du travail va justement consister à dévoluer aux 
élèves la construction de ce milieu de validation. C'est par le jeu des variables, variable de situation 
d'une part (variable numérique dans le cas de la situation de calcul) et variable de commande 
(modifiant la nature même de la situation) d'autre part, qu'il va être possible de créer les conditions 
d'existence d'un milieu de validation et par là de rendre possible l'émergence d'une situation a-
didactique.  
 
Il s'agit, en reprenant les termes de Margolinas (1993) de créer les conditions d'un passage d'une 
vérité assertorique à une vérité apodictique. Dans un premier temps la réponse est vraie puisqu'elle 
existe en termes de possible et même de contrôlable par les pairs dans le domaine considéré et avec les 
règles de transformations numériques connues mais il n'y a pas de débat sur le "vrai et le faux" 
possible. Est à construire l'idée d'une vérité apodictique, construction en plusieurs étapes à lire dans 
leur enchaînement en termes de contingence et de nécessité.  
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Troisième partie  
 
Analyses 
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Analyses: introduction
 
 
 
 
La troisième partie est celle des analyses. Celles –ci sont organisées en deux grandes 
sections: observatoire du système didactique et étude du sous-système élève.  
 
 
Les chapitres neuf et dix qui constituent l'observatoire du système didactique 
présentent d'abord une analyse du dispositif en terme de rôle des variables activées et 
une analyse du système didactique proprement dit dans la perspective systémique qui 
est celle de la didactique des mathématiques.  
 
L'étude du sous-système élève est conduite à partir des procédures inférées et 
thèmes des débats engagés. Les questions relevant de la pertinence pour ces analyses, 
de la théorie des champs conceptuels et celles relevant de la problématique de la 
mémoire didactique sont ensuite traitées dans les chapitres treize et quatorze.  
 
 
Le Maître est, dans les protocoles, identifié par les initiales en majuscule "LM", les 
élèves de la classe expérimentale de 5ème primaire sont les suivants: 
 
n° Prénom  n° Prénom  n° Prénom 
1 Al  7 JU  13 SA 
2 AS  8 LI  14 STE 
3 ER  9 LU  15 STI 
4 ES  10 ME  16 TA 
5 FR  11 MI  17 VI 
6 HE  12 NA  18 SAN 
 
 
HE a quitté l'établissement fin décembre (16ème séance) et JU fin Janvier (23ème 
séance). SAN est arrivée au moment de la vingt-et-unième séance en classe. VI s'est 
absentée pendant tout un mois. 
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Observatoire du système didactique……
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Chapite 9. Analyse du dispositif 
 
 
9.1 Organisation chronologique 
 
La durée de cette recherche et le questionnement concernant la construction des connaissances 
nécessitent d'articuler, dans les analyses, macro et micro perspectives. Le dispositif fait se succéder 
différents types de situations, situations initiées par le jeu des variables de commande. Un premier 
découpage temporel s'appuyant sur ces variations peut être fait, perspective macro permettant au 
lecteur d'identifier les grandes étapes du déroulement de la recherche faite. Rappelons que le calendrier 
des séances faites en classe, indiqué dans le chapitre sept apparaît également en annexe II; y sont 
présentes les données correspondant à l'ensemble des divisions travaillées pendant les séances "de 
calcul". 
 
Il s'agira pour nous d'articuler le repérage des étapes avec les variables activées. Trois critères de 
lecture peuvent être retenus, les évolutions des procédures des élèves, les changements des thèmes 
mathématiques abordés dans les débats et le fonctionnement des connaissances relativement à la 
structuration opérée par la théorie des situations.  
Environ les trois quarts des quarante-sept séances faites dans la cinquième primaire de notre 
expérience ont été des situations dites "de calcul" et ont permis de travailler sur soixante-cinq 
divisions60. D'autres divisions ont été faites mais dans des situations autres et donc avec d'autres 
contraintes et caractéristiques didactiques. Ce fut le cas lors du "tournoi des méthodes", ce fut aussi le 
cas parfois, à l'initiative des élèves, dans les situations de "Journal" ou de "débat" et ce fut bien sûr le 
cas lorsque la liste des premières divisions fut reprise.  
La technique utilisée pour les analyses est celle d'une mise en perspective des différentes données 
(productions des élèves, enregistrements, notes et protocoles des séances en classe, traces des réunions 
hebdomadaires entre chercheurs) avec les différents moments (allers et retours dans le déroulement 
temporel). Une première lecture fait apparaître un épisodes décisoire61 au cours de la séance 21. Nous 
entendons par cette expression désigner un épisode62 qui, rétrospectivement, apparaît comme décisoire, 
c'est-à-dire apportant de fait une modification irrémédiable à la macro-situation, du point de vue des 
connaissances en jeu. Il s'agit d'un moment de la séance 2163, séance au cours de laquelle apparaît la 
question du reste.  
 
 
Dans le tableau ci-dessous, nous reprenons l'enchaînement des différentes séances mettant en 
évidence par la structuration horizontale la succession des variables de commande activées. La 
colonne de gauche rappelle la nature des séances conduites: "bloc" de séances de calcul où la variable 
                                                          
60 Rappelons que le même dispositif a été reconduit dans une classe de 4ème primaire avec le même maître, à 
propos de l'algorithme de multiplication.  
61  Episode décisoire 
"décisoire" a d'abord un sens juridique: "qui décide, qui entraîne la décision" puis au XXe siècle il devient un 
terme de logique et de méthodologie signifiant "qui est posé par une libre décision de l'esprit" "qui apporte une 
décision définitive" (d'après Rey, A. (1992) Le Robert, Dictionnaire historique de la langue française) 
62 Le mot "épisode " a été préféré à celui d'incident pour faire apparaître la notion de durée. 
63 Le protocole de cette séance est donné en annexe III.3 
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didactique active est la variable numérique, séance de "débat", Journal, Tournoi des méthodes. A 
droite, apparaissent de façon très sommaire les effets observés suite aux conditions expérimentales 
mises en place: qu'en est-il des procédés de calcul utilisés, des objets mathématiques traités, quelle 
remarque générale peut être faite… Tableau "narratif" donc qui permet au lecteur d'avoir une 
appréhension globale de l'évolution des conditions faites, de l'évolution des connaissances mises en 
jeu; perspective diachronique qui permet d'entrer dans l'histoire de cette recherche. 
 
 
Tableau narratif 
 
DISPOSITIF :
LES CONDITIONS CREEES 
QUELQUES POINTS DE REPERE
1 à  9 9 séances de calcul  (15 divisions) Les procédures "essentielles" sont verbalisées. 
Le contrat  spécifique à ces séances se met en place. 
Un milieu adéquat se constitue. 
 
10 
Journal n°1
 
 
Trois questions à la fois chronogénétiques (maintenant, 
avant, après) et topogénétiques sont posées après 
discussion des règles liées à ce journal. 
Ces  questions permettent aux élèves de se positionner 
dans le champ concerné  
11 à 13 6 séances de calcul 
  (6 divisions)  
Les procédures utilisées apparaissent  moins 
diversifiées. 
 
14 Journal n°2
 
Reprise d'une question donnée en réponse dans J164 
 
15 1 séance de calcul (1 division)  
16  
 
1 séance de débat ascendant 
La différenciation est faite entre données, méthode et 
résultat. 
Les erreurs de calcul sont dites "erreurs 
professionnelles" et isolées comme non pertinentes 
dans les débats. 
 
17 à 24 8 séances de calcul (20 divisions) 
 
séance 18 : nouvelle consigne, celle de 
l'AFFICHAGE de la réponse dans la classe
séance 21 : arrivée d'une nouvelle élève et 
différenciation, par la couleur utilisée sur 
le cahier, des  phases recherche et 
vérification.  
 
Le but est modifié ce qui modifie le contrat en vigueur 
 
La séance 21 sera un épisode décisoire de par 
l'émergence de la notion de reste et la verbalisation 
d'une vérification faisant intervenir l'addition. 
 
A propos de la division n°40 [4 854 816 :4] est posé 
par un élève le problème de l'existence des nombres à 
virgule dans une situation de division.  
 
25 
Journal n°3 
Les découvertes mentionnées par les élèves concernent 
l'existence de plusieurs méthodes. 
 
Questionnement 'épistémologique' des élèves, 
questionnement sur le sens mathématique, sur 
l'algorithmisation, sur la numération. 
 
 
26 à 28 
 
3 séances de calcul   (6 divisions) 
 
Travail du procédé utilisé.  
                                                          
64 J1 est le journal n°1, de même avec J2, J3… 
   
 87 
   
 
séance 28: la division  100/3 est proposée 
en reprise du journal n°3  
(disposition, combinaison de méthodes ) 
 
29 à 31 3 séances de travail sur les listes de 
divisions 
séance 29 : mise en place de l'affiche "nous 
ne sommes pas d'accord" 
Le contrat de recherche existant directement entre 
élèves et chercheurs est mis en évidence. 
 
 
32 1 séance sur les procédés de calcul La liste des différentes méthodes utilisées est rendue 
publique. Il y a débat sur l'équivalence de ces méthodes
 
33 1 séance de calcul (3 divisions) La division d50 est l'occasion d'une reprise de la 
question du reste . Celui-ci apparaît  comme un élément 
facilitateur pour produire un résultat.  
 
34 à 36 3 séances de "Tournoi des méthodes" L'absence de procédure explicitable d'encadrement 
conduit à la suppression de la méthode du tâtonnement 
car non contrôlable par le groupe. 
 
36 1 séance de division (1 division) Une erreur dans l'écriture du dividende au tableau 
conduit à faire une division non prévue  
 
Se posent les questions du reste et du choix à faire entre 
les deux multiples du diviseur  immédiatement 
supérieur ou immédiatement inférieur au dividende  
 
37 
Journal n°4 9.1.1.2.1 La dévolution est remise en cause. 
Apparaît un questionnement sur l'existence et le sens 
du reste, la place des savoirs institutionnalisés 
localement, les conditions de faisabilité d'une 
division…  
 
37 à 38 2 séances de calcul (3 divisions) Relation entre reste et virgule. 
Place des divisions "avec reste" dans l'architecture 
mathématique. 
 
39 à 40 2 séances de débat La question principale est celle du reste en terme de 
nécessité et de contingence. 
 
41 à 46 6 séances de calcul (10 divisions) La question du reste envahit l'espace des débats: reste 
nul, reste négatif, unicité, … 
 
Institutionnalisation de la différence  entre division 
euclidienne et recherche du quotient  exact ou approché
 
47  
Journal n°5
 
9.1.1.2.2 Journal - bilan, pour clore la recherche.  
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9.2 Analyse du rôle des variables 
Variables expérimentales 
Le travail des données fait apparaître trois grandes phases, les phases introductives et finales se font 
écho en s'opposant. Ces deux phases faites de séances de calcul où seule la variable numérique est 
activée montrent par comparaison l'évolution dans la construction des connaissances. La phase 
médiane est le siège du jeu des variables expérimentales qui changent la nature de la situation 
proposée. Nous allons brièvement commenter les trois phases prises dans l'ordre suivant: 
1- Phase introductive: celle des séances 1 à 9 .  
Cette période est caractérisée par la mise en place du contrat à la fois didactique et de recherche. Les 
procédures liées au calcul écrit de division se mettent en place. 
2- Phase finale : celle des séances postérieures au "Tournoi des Méthodes" (séances 36 à 47)  
Dans cette dernière partie le débat sur la question du reste (reste dans la division euclidienne) domine 
les échanges. 
3- Phase médiane celle des séances 10 à 36, phase au cours de laquelle la succession de séances 
variées va créer les conditions d'émergence des procédures et débats observés dans la phase finale. La 
lecture de la succession des événements durant cette période, fait apparaître différents moments clés en 
lien avec la mise en œuvre des variables de commande (journal, affichage, débats et tournoi…).  
 
Phase introductive: séances 1 à 9 
Cette série de séances voit la mise en place de la situation de recherche: le rôle du maître, le 
processus de dévolution alors initié, les caractéristiques des contrats didactique et de recherche sont 
analysés en détail dans le chapitre suivant concernant l'analyse du système didactique.  
Centrons nous ici sur le sous-système élève et les procédures relevées puisque cette clé de lecture 
est privilégiée dans le présent découpage. Pendant les neuf premières séances "de calcul" la variable 
numérique est essentielle. C'est sur la base des résultats de recherches antérieures permettant dans 
chaque cas de faire les analyses à priori nécessaires que les valeurs respectives des dividendes et 
diviseurs proposés sont choisies. Citons notamment la typologie des erreurs de division élaborée par 
Brun et Conne (1991) et pour laquelle nous avons repris la forme présentée par Portugais65 (Portugais 
1995). Quelques exemples de décision prise par l'équipe de recherche:  
- le choix d'un diviseur à deux chiffres [345 : 23] qui discrédite l'algorithme 
traditionnel que les élèves ne savent pas gérer dans ce cas, puis [720 : 20] qui 
questionne la décomposition du diviseur apparue avec 23 car 20 ne se 
décompose pas aisément  
- la division [175 : 14] qui fait émerger des procédures de décompositions 
simultanées du dividende et du diviseur (100/10 + 70/10+5/10) et (100/4 
+70/4+5/4) mais les recompositions n'apparaissent pas compte tenu de la 
difficulté des divisions partielles. La division [180 : 15] permettra de répondre 
à cette question d'autant plus que la décomposition additive 180=150+30 peut 
permettre d'autres procédures et des confrontations fructueuses.  
Si l'émergence de la procédure dite "chiffre à chiffre"66 semble bien une conséquence du choix des 
nombres en jeu quand est donnée la division [25646 : 2], le lien causal entre variable numérique et 
apparition de nouvelle procédure ne peut pas toujours être ainsi attesté. Une autre hypothèse est que la 
mise en échec d'un procédé utilisé à la division n induit pour la division n+1 la mise en œuvre d'un 
                                                          
65 Voir annexe I.B.2 
66 Les différentes procédures seront détaillées dans le présent chapitre avec pour chaque dénomination un 
exemple significatif 
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autre procédé, cette nouvelle conduite n'étant bien sûr pas totalement indépendante des nombres en 
jeu.  
Autres variables, celles dite "de situation" qui permettent d'articuler sur la base du fonctionnement des 
connaissances, les dialectiques d'action, de formulation et de validation. Très vite la dimension 
"vérification67" - vérifications par addition ou multiplication- apparaît en s'articulant avec les 
dialectiques précédemment citées et donnant lieu à des procédures spécifiques (voir pour plus de 
détails le chapitre "Etude du sous-système élève"). Cet élément apparaîtra dans les analyses comme un 
axe clé dans la construction des connaissances numériques et il est présent dès les premières séances. 
 
 Les analyses "on line", faites pendant le cours de la recherche pour décider des séances suivantes en 
terme d'activation des différentes variables, ont montré:  
- une prise en charge satisfaisante de ce type de situation par les élèves, prise en charge qui indique à la 
fois une entrée stabilisée des élèves dans les règles du jeu "situation de calcul" et un processus de 
dévolution amorcé de façon satisfaisante dans la perspective d'une macro situations a-didactique. 
- une stagnation assez rapide dans ce qui pourrait être désigné par le terme d'"inventivité" de 
procédures nouvelles. En effet, la totalité des procédures est élaborée lors des premières séances même 
si celles-ci vont bien sûr être retravaillées ultérieurement. Des procédés de calcul et des procédés de 
vérification du résultat sont mis en commun, désignés, reconnus par la classe – donc localement 
institutionnalisés- mais ceci reste exclusivement au niveau des techniques de calcul. Les élèves 
s'adaptent aux conditions numériques qui évoluent mais les conditions didactiques faites ne permettent 
pas d'enrichir l'objet mathématique traité au-delà d'un répertoire de techniques. Les situations alors 
proposées dans cette phase sont des situations de calcul, les validations portent sur ces calculs, leur 
enchaînement et la variable numérique ne suffit pas dans cet espace de temps didactique à questionner 
le concept d'algorithme ou le sens de la division.  
 
Pour qu'il y ait évolution dans l'élaboration de l'objet division par les élèves, il y a nécessité d'agir en 
terme de décision didactique. Nous sommes là dans la problématique du temps didactique qui ne peut 
stagner, la situation didactique n'autorise pas la répétition permanente du même type de séance si les 
élèves ne sont pas partie prenante de l'avancée du temps didactique: c'est une première contrainte. La 
deuxième contrainte liée temps didactique est la nécessaire accélération du processus d'adaptation par 
un jeu didactique appropriée.  
Sur la base des constatations faites, est amorcée dans la recherche après ces neuf premières 
séances, une nouvelle phase initiée par le jeu des variables de commande; d'abord une séance de 
journal, puis un débat ascendant68, le tournoi des méthodes69 … D'un processus de dévolution qui ne 
concernait dans un premier temps que la situation "de calcul" isolée, nous passons alors à un processus 
de dévolution étendu à la macro situation a-didactique pour que la situation de recherche puisse 
effectivement perdurer avec une prise en charge par les élèves, du questionnement et des anticipations. 
Dans la durée aussi bien qu'à l'intérieur d'une séance isolée, ce n'est pas la seule inventivité des élèves 
qui est à l'œuvre mais bien les conséquences de décisions didactiques. Nous entendons par "décision 
didactique" les décisions qui concernent les variables didactiques à la disposition du maître et des 
chercheurs, décisions qui auront pour conséquence de modifier la situation ainsi que les procédures des 
élèves.  
 
                                                          
67 Dans ce texte la signification du terme "vérification" correspond à ce que, dans le langage courant, nous 
nommerions "processus de validation / invalidation", nous réserverons le mot isolé de "validation" à un emploi  
fait en référence à la théorie des situations.  
68 "débat ascendant " est un terme repris de Sensevy 
69 Voir la partie méthodologique pour la définition de ces termes 
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Phase finale: séances 36 à fin  
Durant cette période le débat sur le reste est omniprésent. La séance 36 termine le "tournoi des 
méthodes" qui a favorisé la mise en place de procédures variées pour la même division et de ce fait 
créé des conditions favorables à des comparaisons, à des mises en relation. C'est à partir de ce moment 
que les contraintes de situation dans les situations de calcul sont lues différemment par les élèves et 
que se diffuse l'algorithme traditionnel; l'analyse peut en être faite en termes d'articulation entre contrat 
de recherche et contrat didactique, ce qui sera fait dans le chapitre suivant.  
Le questionnement et les débats sur le reste seront analysés en détail ultérieurement, notons 
simplement que l'épisode décisoire concernant cette question se situe bien en amont, pendant la séance 
21 lors de la division n°36 [6:5]. Une nouvelle élève SAN est inscrite dans cette classe, élève qui 
cumule les deux caractéristiques suivantes qui la différencient du reste de la classe: 
- elle a étudié et "entraîné" l'algorithme traditionnel de division dans sa scolarité antérieure 
- elle prend le train de la recherche en marche et pour elle qui n'a pas eu l'occasion comme l'ont eu les 
autres élèves, d'entrer progressivement dans la macro-situation dévolue, la situation se lit comme une 
situation de calcul "ordinaire", une division à effectuer en suivant les règles d'un algorithme 
antérieurement appris. La maîtrise qu'elle a du déroulement de l'algorithme traditionnel dans une 
situation numérique simple l'autorise à maintenir envers et contre tous sa position, à savoir, "6 divisé 
par 5" ça fait "1 reste 1" puisque "1fois 5 / 5 / plus 1 /six". Elle met bien là en évidence la force de la 
rationalité mathématique. Elle sait et là, il n'y a plus de place pour le doute. Cette situation qui conduit 
à une impossibilité de se mettre d'accord pour afficher "LE" résultat n'aura pas d'écho avant la phase 
finale puisque SAN règle son problème d'opposition à la classe en questionnant sa famille –elle le dira 
plus tard lors d'un débat- et donne ensuite chaque fois que c'est possible, des quotients décimaux 
exacts. Ce recours à une intervention extérieure montre bien que pour cette élève qui n'a pas suivi la 
démarche initiatrice du processus de dévolution de la situation, fonctionne un autre contrat que celui 
qui règle les rapports entre les autres élèves et la situation de recherche.  
Ceci nous semble mettre assez bien en évidence ce que Mercier appelle la nécessité d'une co-
construction de la situation a-didactique pour que l'élève prenne réellement en charge l'avancée du 
temps didactique. Il y a bien processus de dévolution et non action locale de dévolution. Les buts que 
l'élève définit de par sa lecture de la situation sont le fruit d'interactions avec le maître, interactions qui 
rassurent l'élève quant à la prise en charge finale par le maître des conséquences de cette dévolution.  
 
Phase médiane : séances 10 à 36 
En lien avec les variables de commande nous retiendrons de l'analyse de ces séances quatre axes de 
réflexion: 
- la question de l'unicité de la réponse 
- l'opposition résultat /méthode 
- la composante vérification du travail numérique 
- le statut du résultat 
- la modification du statut de l'algorithme traditionnel  
 
L'analyse de la première séance montre que la question de l'unicité de la réponse est partiellement 
initiée par le maître puis relayée par la reprise dans le journal n°2, de l'étonnement formulé par AS lors 
du premier journal. A la question  
 J1 Q170  Où en êtes-vous avec les divisions? 
AS répond  
AS Pourquoi mes camarades, des fois, ne trouvent pas les mêmes 
réponses que moi? 
 
                                                          
70 Journal n°1 Question n°1 
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La réponse faite par AS devient la question unique du journal n°2, journal qui prépare un débat 
ascendant. A l'issue de ce débat, et après un échange sur l'opportunité de prendre on non en compte les 
"fautes professionnelles" – ainsi sont appelées les erreurs de calcul -, l'accord se fait sur l'affirmation 
suivante: 
"Plusieurs calculs peuvent faire le même résultat à moins que l'on se trompe" 
 
Cette déclaration pour le moins sibylline sera institutionnalisée et servira de référence en cas de 
nécessité dans les débats, ce qui montre qu'une telle assertion n'a de sens qu'au travers de l'histoire de 
son élaboration. La problématique de l'unicité de la réponse resurgira lors de l'émergence de la co-
existence d'un quotient euclidien associé au reste et d'un quotient décimal exact ou approché. La 
certitude acquise quant à l'unicité du résultat permettra au maître de référer ce problème à des 
questions posées dans des univers de nombres différents.  
Les deux points suivants, résultat / méthode d'une part, vérification d'autre part, correspondent à des 
points débattus à l'initiative des élèves. Ils seront analysés plus finement dans le chapitre suivant. Ce 
qui nous intéresse ici est le rôle des variables de commande sur l'apparition et le traitement de ces 
différentes questions. L'émergence de ces thèmes comme constitutif de la construction des 
connaissances visées tient d'abord à la nature de ces connaissances: il s'agit de connaissances 
numériques, plus spécifiquement d'algorithme c'est-à-dire de procédé de calcul permettant d'aboutir à 
un résultat. Le fait qu'il s'agisse de calcul écrit permet aux élèves d'avoir des traces de certaines de 
leurs étapes et donc d'en débattre en mettant à distance leurs tâtonnements. D'autre part, le jeu sur les 
variables de situation qui structure temporellement le déroulement des séances en situation d'action 
puis de communication, renforce cette dichotomie en isolant le moment de publication des résultats et 
de leur invalidation, de la phase de débat sur le procédé utilisé pour arriver à un résultat.  
Deux variables ont été introduites suite aux analyses "on line" et n'avaient pas été pensées comme 
telles à priori dans la mise en place expérimentale: il s'agit de l'affichage d'une part et de la "consigne 
du vert" instaurée pour différencier sur les cahiers, par la couleur, la recherche personnelle des calculs 
faits en vue de vérification des réponses des pairs. La nécessité de créer une affiche, mémoire 
collective des divisions faites et des résultats trouvés peut être analysée sous différents points de vue. 
Pour cet affichage qui donne à voir à l'extérieur du groupe de recherche, la liste des résultats obtenus, 
il y a une composante publique évidente et d'ailleurs le maître s'appuie dessus en expliquant aux élèves 
la nécessité -éventuelle- de montrer aux parents ou aux autres classes l'avancée du travail de recherche. 
Ce n'est pas la dimension la plus importante, du fait de l'objet mathématique étudié. En effet il n'est 
pas besoin de cet affichage pour que les élèves aient conscience de la dimension sociale qui existe 
relativement aux calculs de division. Pendant le déroulement même de la séance se joue une 
articulation public/ privé d'une autre nature puisqu'elle concerne l'articulation élève isolé / groupe 
classe. Il est intéressant de noter que dans ce rapport là, certains élèves jouent à un autre jeu que le jeu 
du "vrai mathématique" mais à un jeu de "surprise", c'est ce que formule FR:  
séance 17 division 23 
fr- il y a pas besoin de savoir que c'est juste, moi quand je décompose, je 
préfère avoir la surprise 
 
FR renonce aux procédures de contrôles de la validité de sa réponse pour se garder le plaisir du jeu 
auquel il joue lors de la mise en commun. La surprise renouvelée à chaque problème, la situation 
pensée comme totalement isolée des précédentes et suivantes ne permet pas la construction des 
connaissances dans les dimensions essentielles que sont la chronogenèse et la topogenèse. Il y a 
nécessité que la situation didactique crée les conditions d'un réel engagement de l'élève quant au 
travail mathématique effectué. Cet engagement est articulé à la nécessité d'une anticipation, 
anticipation qui dépasse la seule résolution du problème posé et permet d'investir la situation du point 
de vue des buts de la macro situation de recherche. L'analyse par Brousseau du cas Gaël (Brousseau, 
1981) a montré le caractère essentiel de cette anticipation, nos données le confirment.  
L'institutionnalisation d'un répertoire de résultats que représente l'affichage, joue sur ces deux 
dimensions, engagement de l'élève et anticipation. C'est donc davantage le statut du résultat dans le 
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déroulement didactique que la dimension composante publique qui est à l'œuvre dans le jeu de 
variable. L'enchaînement des situations ne suffit pas, à lui seul, à assurer une évolution topogénétique 
des connaissances et même la dimension chronogénétique de la construction des connaissances 
suppose que des liens soient créés entre passé, présent et avenir; nous touchons là à la dimension 
"mémoire didactique" dont nous verrons dans un chapitre ultérieur comment elle peut être prise en 
compte du point de vue du sous-système élève.  
L'affiche intitulée dans un premier temps "Nous affirmons que" conduira d'une part à la reprise de 
la liste des premières divisions traitées avant la création de cette affiche, ainsi qu'à la création d'une 
autre affiche intitulée "Nous ne sommes pas d'accord sur". Cette dernière deviendra indispensable tant 
que ne sera pas réglée la cohérence entre quotient euclidien qui à partir des données produit à la fois un 
quotient et un reste, et quotient exact ou approché comme résultat numérique unique du calcul. Le 
débat instauré pour donner un titre à ces affiches détermine un positionnement qui n'est pas neutre. 
Mettre en évidence que "a divisé par b donne q", c'est, au delà de la mise en évidence de l'unicité de la 
réponse, le signe d'un accord fait entre les membres du groupe-classe et ce, quelle que soit la variété 
des techniques de calcul utilisées. Créer ensuite une affiche "Nous ne sommes pas d'accord sur" qui 
déstabilise la position d'affirmation collective, montre que se repose dans un deuxième temps, le 
problème de l'unicité. C'est créer une condition propice à l'élargissement de la notion de quotient.  
 
Suite aux analyses "on line" la décision a été prise pour la séance 21 d'introduire un nouveau 
dispositif qui différencie par la couleur les calculs faits lors de la recherche initiale de la solution du 
problème proposé de ceux faits pour valider/ invalider les différents résultats proposés et inscrits au 
tableau. Cette différenciation a une utilité évidente pour le chercheur qui reconstitue les procédures de 
calcul employées mais d'autres remarques peuvent être faites à ce propos. Tout d'abord il aurait semblé 
complexe et artificiel d'imposer cette contrainte d'entrée, nous l'avons souligné dans la partie 
méthodologique. En effet la solution du problème proposé comporte, compte tenu des caractéristiques 
de la situation, trois dimensions: le résultat (un quotient ou un quotient et un reste), le procédé utilisé et 
la vérification du résultat. Le processus de dévolution de la situation a été amorcé par une double 
entrée, l'une centrée sur le résultat l'autre sur la vérification (en général une invalidation) de ce résultat. 
Cette deuxième entrée permet à chaque élève d'investir la situation, qu'il ait ou non un résultat à 
proposer. L'analyse des débats engagés montre que différencier résultat, méthode et vérification fait 
partie des différenciations constitutives de ce que sont les connaissances numériques algorithmiques et 
ce n'est que lorsque le débat sur ces trois composantes a été suffisamment clarifié que la contrainte 
supplémentaire d'un changement de couleur a pu être instaurée. Nous verrons dans le chapitre suivant 
comment la problématique de la vérification s'articule avec celle de la recherche du résultat et en quoi 
cette problématique se pose dans des termes différents selon qu'il s'agit de construire des 
connaissances autour de la division ou autour de la multiplication.  
 
Le "tournoi des méthodes" (séances 34 à 36) fait suite au travail de reprise des vingt-cinq premières 
divisions et à l'élaboration d'une liste des "méthodes". Le tournoi favorise, par la mise en place 
classique d'un système de points à gagner, l'utilisation de procédés différents pour le même problème 
de division. De ce fait, l'usage de l'algorithme traditionnel se trouve à la fois autorisé et banalisé en 
même temps que sa position institutionnelle particulière lui confère un nouveau statut dans la 
recherche, statut qui va permettre sa diffusion dans la classe.  
Avant de passer à une analyse plus fine du sous-système élève du point de vue de la construction 
des connaissances numériques, du point de vue de la construction de la rationalité, nous allons d'une 
part faire le bilan des procédés institutionnalisés lors du "bilan des méthodes" (séance 32) et d'autre 
part commenter quelque peu l'usage que nous avons fait dans notre recherche de la variable "Journal" 
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Variables numériques  
9.1.1.3 Apparition des procédures 
Nous reprendrons en détail dans le chapitre onze la question des procédures qui peuvent être 
inférées. Notons simplement ici, dans une perspective "macro", quelques remarques quant à 
l'apparition des procédés de calcul. Les procédés qui seront travaillés par les élèves durant toute la 
recherche sont initiés dès les premières divisions. 
La première division [990 : 9] est faite oralement. La définition de la division utilisée est celle d'une 
opération inverse de la multiplication. Les procédés s'appuient donc sur les concepts et théorèmes liés 
d'une part à la multiplication, d'autre part à la décomposition polynomiale. Deux élèves utilisent 
l'algorithme traditionnel qui, de par les conditions didactiques et le contrat de recherche existant, 
restera dans un premier temps "confidentiel" (voir en particulier §10.2 et l'analyse des procédures). 
Le choix des données dans la division n°2 [1818 :2] induit l'activation d'un nouveau schème que 
nous qualifierons de schème de régularité. En effet la répétition du bloc numérique 18 conduit à une 
répétition des actions par exemples multiplicatives. Les procédés précédemment utilisés sont toujours 
présents. 
Les divisions 3 et 4, respectivement [2546 : 2] et [2592 : 6 ] favorisent l'apparition d'une nouvelle 
technique, le traitement chiffre à chiffre qui distribue la division successivement sur chacun des 
chiffres du dividende. Tout un jeu de langage et d'écriture donnera à voir, avec ce procédé, le travail 
numérique fait par les élèves entre décomposition polynomiale et puissance de la numération de 
position qui permet de traiter directement chaque chiffre comme un nombre isolé, avant de recomposer 
dans le nombre quotient, les différents quotients partiels obtenus dans chacun des ordres. 
L'introduction d'un diviseur à deux chiffres dans la division n°5 [345 : 23] discrédite l'algorithme 
traditionnel pour les deux élèves qui l'utilisent sans en avoir la maîtrise pour les diviseurs à deux 
chiffres, en même temps que se pose pour les autres le problème de la décomposition du diviseur. Les 
problèmes liés au choix d'un diviseur supérieur à dix sont bien connus de par les études faites sur les 
erreurs dans le contexte des l'algorithme traditionnel. Les autres procédés sont également questionnés 
par ce diviseur, qu'il s'agisse des procédés de décomposition car se pose le problème de la coordination 
des décompositions conjointes du diviseur et du dividende, qu'il s'agisse des procédés de traitement 
"chiffre à chiffre", ou qu'il s'agisse de ce que les élèves appellent les "multiplications mystérieuses" et 
qui s'apparentent aux multiplications "à trou" des exercices scolaires.  
 
A partir de ce moment les invariants opératoires pertinents dans le champ des connaissances 
numériques des élèves ont émergé. Ils concernent nombre et numération d'une part, définition utilisée 
de la division comme inverse de la multiplication d'autre part. Le premier point initie les actions de 
décomposition, le deuxième les actions mathématiquement validées pour les élèves par les concepts et 
théorèmes associés au concept de multiplication. Dans toutes les divisions suivantes, la recherche de 
solution au problème numérique posé, consistera à combiner ces éléments clés en fonction de la 
lecture faite de la situation. Cette lecture comprend en même temps, l'analyse des données (taille des 
nombres, régularité apparente, relation entre diviseur et dividende…) et le but que l'élève assigne à sa 
recherche. Le but n'est pas nécessairement la seule recherche de la "bonne" réponse numérique. Il peut 
s'agir de travailler spécifiquement une méthode et nous retrouvons là les caractéristiques soulignées 
par Brun et Conne de la difficulté à abandonner un procédé qui a fait ses preuves. Il peut s'agir, et nous 
l'avons vu avec FR, de s'organiser un jeu de surprise dans la confrontation à autrui, excluant alors 
certains procédés de vérification du résultat. Il peut s'agir, et dans ce cas l'analyse en terme de contrat 
de recherche est particulièrement pertinente, d'innover, de différencier ses productions de celles des 
pairs. 
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9.1.2.1 Procédures institutionnalisées  
L'analyse des productions du Journal n°3 conduit à mettre en place un travail de reprise des 
divisions précédentes et aboutit, lors de la séance n°32 à l'institutionnalisation, par la classe, des 
différents procédés. Ils sont à cette occasion, nommés sur proposition des élèves, discriminés les uns 
par rapport aux autres, et une forme diagrammatique est notée au tableau par le maître, conformément 
au fonctionnement habituel des séances de recherche.  
Dix procédés sont institutionnalisés au cours de cette séance, procédés que nous présentons ci-
dessous dans l'ordre de leur énumération par les élèves (et non de leur apparition au cours de la 
recherche). A droite, dans un cadre grisé apparaît la forme emblématique donnée au tableau à gauche 
la dénomination utilisée par les élèves avec éventuellement quelques commentaires. 
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1- La multiplication mystérieuse 
NA commence à expliquer la disposition avec 
[345:23] et doit renoncer du fait de la taille du 
diviseur. [427 : 7] est l'exemple retenu 
NA- quand je fais fois le diviseur il a qu'un 
chiffre par exemple 427 divisé par 7 
 
 
 
427 : 7
……… 61
x 7 x 7
427 427
 
 
2- La décomposition 
En fait les analyses des procédures des élèves 
montrent l'existence de deux catégories de 
décomposition, celle qui s'appuie sur la 
numération en base 10 et celle qui s'appuie sur 
les multiples du diviseur 
 
 
990 : 9
900 : 9 = 100
90 : 9 = 10
0 : 9 = 0
+990      +110
 
 
3- Le tâtonnement 
Un élève précise 
"le tâtonnement on peut pas vraiment faire un 
exemple, des fois on trouve en un ou deux 
coups et des fois il faut arriver au dixième" 
990 : 9
x9 9
100 x110
900 990
 
 
4- Les flèches 
Cette procédure est également référencée par 
les chercheurs sous l'appellation "chiffre à 
chiffre" 
9 9 0 : 9
1 1 0
 
 
5- La divisionne 
C'est la méthode de LI  
LI- 5 divisé par 5 / 1 
    5 divisé par 0 / 0 
élève- on peut pas 
LM- 0 divisé par 5 tu veux dire 
LI- 45 divisé par 9  puis O et 15 divisé par 3            
//après je  fais fois 5 
VI- c'est la même chose que les flèches    
seulement après tu mets fois 5 et t'as une autre 
méthode  
LI- oui j'ai mis des traits à la place des flèches 
 
 
 
1545005 5
309001
x 5
1545005
 
 
 
 
 
 
6- La divi-multi 
FR- 20 divisé par 0   0 
     20 divisé par 2   10 
          et on additionne 
Le nom choisi fait évidemment référence à la 
multiplication  
 
200:20
200
:20
0
0
+ 10
10
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7- La divi-trans 
LI- 2 divisé par 2 ça fait 1 
5 divisé par 2 ça fait 2,5 je mets 2 et 5 en 
dessous 
O divisé par 2 ça fait 0 
FR- plus 5 ça fait 5 
LI- au début je gardais 
ER- d'accord c'est juste le résultat mais la   
manière que tu écris elle est fausse// si un 
mathématicien il voit ça!  
 
Un autre diagramme est organisé, le nom donné 
"divi-trans" vient de l'idée de translation que les 
élèves ont travaillé par ailleurs. 
  
250
120
5
250 : 2
125
(5)
 
 
 
 
 
 
8- L'addition 
Elle est proposée par LI 
 
LI- 100 divisé par 10 on fait 10 fois 10  
en même temps tu comptes 20, 30… 
 
élève- c'est la répétition 
élève- tu fais une addition 
ER- t'as qu'à faire 10 fois10 
LI- c'est une addition 
100 : 10
10
10 20
10 30
10 40
10 50
10 60
10 70
10 80
10 90
10 100
100
 
 
9- La soustraction 
STI propose "soustraction" sans rien dire de 
plus, c'est LI qui enchaîne 
 
STI- soustraction 
LM- tu pars comment? 
LI- je fais 100 et après moins 10 
FR-  ça fait 90? 
LI- oui 90 plus 10 ça fait 100 
ES- il faut continuer 
LI et ES se perdent dans les soustractions 
 
     FR- il invente pour inventer 
    LM- elles ont existé ces méthodes 
 
 
100 :10
100
-10
90
-10
80
-10
70
-10
.
.
.
 
 
 
10- L'officielle 
Elle a été mentionnée assez rapidement au 
début de la séance, mais en même temps que 
"les flèches" et n'a pas été reprise . 
C'est le maître qui en fin de séance, rappelle 
que certains élèves l'utilisent  
990 : 9
-9 110
09 x 9
-9 990
O
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La "divi- mentale" opération faite de tête a été également proposée. Les débats au cours de cette 
séance montrent la difficulté d'isoler le principe mathématique du calcul, du diagramme qui sert de 
support à ce calcul71: la centration sur les ostensifs masque souvent les similitudes du point de vue  du 
traitement mathématique des nombres. La capacité des élèves à repérer les traitements mathématiques 
engagés au-delà du diagramme utilisé semble être un indice significatif du niveau de maîtrise des 
connaissances en jeu. 
VI fait cette observation à propos de la "divisionne" qu'elle reconnaît comme un traitement chiffre à 
chiffre, LI, auteur de la proposition, est d'accord; ce procédé est cependant maintenu comme procédé 
différencié dans la liste proposée. ER, dont nous avons vu dans l'exemple de la "divi-trans" qu'il 
différencie les deux aspects, résultat mathématique et traces écrites, confirmera ce positionnement 
topogénétique en refusant de considérer comme une nouvelle méthode la proposition suivante qu'il 
assimile à la décomposition au-delà de la différence de présentation:  
 
ER- "c'est une sorte de décomposition" 
 
 
 
720 : 20
700 35
20 1 
 
 
 
Ce positionnement est totalement différent de celui de LI pour lequel le jeu consiste à trouver un 
maximum de formes diagrammatiques permettant d'exhiber le résultat et ce, quelles que soient les 
opérations mathématiques sous-jacentes. 
La technique de soustractions successives qui apparaît au cours de cette séance, semble totalement 
liée au procédé d'additions successives proposé immédiatement avant. Le maître ne donne pas de signe 
d'un intérêt particulier pour cette méthode et en arrête l'écriture quand les élèves manifestent qu'ils 
n'arrivent pas à gérer la réitération des soustractions. Il ne l'élimine pas non plus, cette méthode ne sera 
ni reprise ni discutée.  
 
 
9.3 Le dispositif journal 
 
La totalité des questions posées et des réponses apportées par les élèves dans le cahier dit "Journal" 
se trouvent en annexe72. Dans cette macro-analyse du Journal, un premier paragraphe fait un bilan à la 
fois des questions posées du point de vue de leur nature, leur origine…et des productions des élèves, 
non pour analyser ici finement chacune des réponses mais pour comprendre le rôle du Journal en tant 
que variable de commande. Un deuxième paragraphe sera l'occasion de questionner ce dispositif en 
regard de celui, initial mis en place par Sensevy. 
 
 
9.3.1 Les données  
Nous l'avons exprimé dans la partie méthodologique, le dispositif Journal a été conçu dans un 
premier temps, de façon aussi voisine que possible du "prototype" expérimenté par Sensevy: cahier 
                                                          
71 Dans une jolie formule, François Conne parle de calcul assisté par un diagramme ( "Diagrammes Symboles et 
Marques", document non publié, 1997) 
72 (Voir Annexe III.2) Dans les extraits cités, l'orthographe originale du journal est respectée 
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clairement identifié et non sujet à évaluation, critères généraux73 commentés à chaque séance de 
"Journal", enjeu explicité de productions susceptibles d'être reprises sur décision du maître et des 
chercheurs, temps suffisamment long laissé à l'écriture… 
Cinq séances "Journal" ont eu lieu pendant l'année de recherche "division" (voir le tableau narratif 
préalablement donné). Les occurrences 1 et 2 (séances 10 et 14) forment une entité puisque le Journal 
2 reprend une remarque d'élève faite dans le Journal n°1; ce sera l'origine d'un débat sur l'unicité de la 
réponse. Le Journal n°5, nous l'avons dit, a un statut particulier puisque situé à la toute dernière séance 
de l'année, il est clair qu'il s'agit dans ce cas de dire quelque chose aux chercheurs, éventuellement de 
faire pour soi-même le bilan mais non de proposer des réflexions qui seront l'objet d'une reprise par la 
classe. 
 
 
9.1.1.4 Les questions 
Les questions posées au cours des différentes occurrences du Journal sont: 
 soit proposées par les chercheurs, voire reprises de Sensevy pour ce qu'il nomme "les questions 
initiatrices", par exemple: 
J1Q374 Qu'aimeriez-vous étudier, maintenant, dans la suite du travail sur les 
            divisions?  
 
 soit initiées par un événement et / ou débat ayant eu lieu en classe, par exemple: 
J5Q3  Pour certains résultats il a été dit "c'est de la flemme" 
          Pour toi, quand est-ce qu'un résultat "c'est de la flemme"? 
 
 soit directement reprises d'une production d'élève, par exemple:.  
J2Q1 Pourquoi  mes camarades, des fois, ne trouvent pas les mêmes réponses 
    que moi? 
 
Dans les deux derniers cas, il s'agit de permettre à l'élève de s'approprier, en la réinterrogeant 
depuis son propre topos, une connaissance apparue comme problématique dans le milieu de la classe. 
Nous sommes là dans un processus usuel de repersonnalisation indispensable à l'acquisition des 
connaissances; dans ce cas il y a mise en place des conditions de passage du "public" de la classe au 
"privé" de l'élève qui interroge ses propres connaissances. C'est l'occasion pour le maître de vérifier la 
pertinence réelle d'un questionnement mathématique à un moment donné.  
Les réponses apportées à la question suivante:  
J4Q4 Lors du dernier débat en classe l'un d'entre vous a dit:" pour 100 : 3, on 
         peut en trouver plusieurs, par exemple 200 : 6" 
        Que penses-tu de cette affirmation? 
montrent à l'évidence que si cette interrogation est pertinente pour l'élève qui l'a formulée au cours 
d'un débat, cela ne correspond pas à un objet sensible pour l'ensemble de la classe à ce moment-là. 
Non relayée, non étayée par d'autres connaissances présentes dans le milieu, elle reste extérieure au 
champ de questions des élèves: le passage à l'écrit, le temps laissé à la réflexion, ne sont pas des 
conditions suffisantes pour que tout problème posé, y compris par un tiers, soit intégré dans le 
questionnement personnel d'un élève.  
 
Dans les différentes occurrences du Journal, nombre de questions proposées portent sur le 
positionnement de l'élève dans le champ travaillé. Il peut s'agir d'une question d'ordre général, par 
exemple:  
                                                          
73 Ces critères retranscris en annexe, sont repris de Sensevy 
74 Jx Qy correspond, dans le Journal  n°x, à la Question n°y 
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J4Q2  A propos de comment faire les divisions où en es-tu ? 
il peut s'agir de la demande d'identifier un élément particulier  
J1Q2 Qu'est-ce qui vous a semblé le plus intéressant, dans le domaine des 
         divisions? 
Il peut s'agir aussi de question portant spécifiquement sur la technique de division: 
J3Q5 L'un d'entre vous se demande comment on peut faire la division quand un 
          chiffre du diviseur est plus grand que les chiffres du dividende. Que peux- 
          tu lui répondre? 
 
La dimension temporelle, fondamentale dans la recherche, est présente par le biais de questions sur 
le passé, présent et avenir: 
J3Q2  Au moment de chercher dans mon cahier ou au moment de s'expliquer les 
         divisions au tableau, ce qui m'a le plus étonné c'est… 
 
J3Q4  A propos des divisions ce qui me tracasse en ce moment 
          c'est....................... 
 
J3Q3  Qu'est-ce que tu voudrais connaître à présent sur les divisions? 
 
Les questions posées ont un double but. D'abord il s'agit de donner à l'élève l'occasion de 
réorganiser ses connaissances et donc de lire les situations répétées de calcul à venir dans une position 
toujours nouvelle, c'est-à-dire qui à la fois intègre le passé et anticipe l'avenir. Quand bien même les 
données seraient identiques, le positionnement de l'élève dans le champ est changé, l'espace des 
possibles (invariants en jeu, espace des actions …) est différent de par son contenu et de par sa 
structuration.  
L'autre but, en direction des chercheurs, comporte deux dimensions qui peuvent être relevées. 
D'abord le Journal analysé "on line" et dont les informations sont recoupées avec celles venues des 
observations faites en classe, permettent, en lien avec l'analyse à priori des procédures, de déterminer à 
la fois la nature des séances (débat, tournoi, séance de calcul, autre Journal) et leur contenu. Il peut 
s'agir du thème d'un débat, ou du choix des variables numériques lors des séances de calcul. 
D'autre part, dans le contrat qui lie le chercheur et le maître, est une clause qui veut que si le maître 
est chercheur associé pendant les séances de travail régulièrement organisées pour analyser les séances 
passées et préparer les séances futures, de façon symétrique, le chercheur prend en compte les 
préoccupations du maître quand au suivi individualisé de ses élèves concernant les contenus de savoir 
à enseigner. Des questions dont certaines ont été reprises ont permis cela, ici encore, non pas en 
traitant les productions dans le Journal de façon isolée mais en recoupant les informations issues des 
différentes sources. 
 
 
9.1.1.5 Les réponses écrites des élèves 
Dans les productions écrites apparaît le souci des élèves de l'avancée du temps didactique. AL 
rappelle les termes du contrat général qui lie maître et élève tout en manifestant la volonté du contrôle 
du défilement des objets d'enseignement: 
AL     je veux apprendre tout ce qu'on apprend en 5P mais pas trop vite 
                     (J3Q3)  
Aux questions de nature anticipatrice, questions qui incitent l'élève à interroger le futur de ses 
apprentissages, les élèves répondent en termes: 
 d'objet plus difficile: 
ES  que les divisions soient plus difficiles  (J1Q3) 
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 de recherche de méthode  
ME une autre manière pour trouver les réponses (J1 Q3) 
 
FR  comment diviser ça   ex: 127 : 7839   sans décomposer le 
dividende 
                     ni le diviseur (J3 Q3) 
 
 d'amélioration de technique  
LU  comment faire pour aller plus vite  
 
 
L'implication des élèves dans la prise en compte de l'avancement du temps didactique trouve dans 
le Journal l'occasion de s'exprimer. Puisqu'il s'agit d'algorithme de division la traduction de l'évolution 
des objets d'enseignement se fait essentiellement en terme de variable numérique. Nous retrouvons là 
l'éventail des paramètres identifiés dans les recherches, taille et / ou nature des données, rapport entre 
dividende et diviseur… 
J3 Q4 Ce qui me tracasse en ce moment c'est quand…   
 
AS  c'est quand le diviseur a deux chiffres  
 
NA c'est les divisions à grand nombre  
 
Les réponses faites donnent un éclairage sur la structuration du champ des connaissances. Cette 
structuration peut s'organiser autour de deux critères. Le premier, numérique, concerne la 
réorganisation du champ en fonction de l'objet rendu sensible ici, la technique division. Dans ce cadre, 
la parité, par exemple, devient un critère important de classification: 
AL  les division par 3,7,11,15,19,23,27;31,etc. (J1Q3) 
 
MI  1 355 155 j'arrive pas à diviser les chiffres impairs après je 
                    m'embrouille (J3 Q5) 
 
Il y a structuration du champ en fonction de situations différentes de division, il y a recherche 
d'invariants opératoires associés à une classe de situations numériques identifiée par l'élève. Diviser 
avec des nombres impairs, avec des nombres à virgule, avec des grands nombres… sont des situations 
différentes correspondant à des étapes à franchir dans une perspective chronogénétique.  
Le deuxième critère relevé dans les productions des élèves est celui de l'identification d'un procédé 
de calcul retenu à priori comme adéquat.. Pour NA par exemple, l'entrée est celle de la multiplication. 
Certaines divisions peuvent être traitées par multiplication (multiplication "mystérieuse") c'est une 
première classe de situations pour lesquelles le schème multiplication est pertinent et ce n'est que dans 
un deuxième temps que NA assimilera cette classe à celle des diviseurs n'ayant qu'un seul chiffre. 
Dans ce contexte, faire la division quand un chiffre du diviseur est plus grand que les chiffres du 
dividende (J3Q5) ne lui pose pas problème puisqu'elle transfère la commutativité de la multiplication à 
la situation de division et, pour répondre à ce problème il faut selon elle: 
NA changer le dividende en diviseur et le diviseur en dividende et faire 
                    la multiplication  mystérieuse (J3Q5)  
 
Le problème ci-dessus, d'un chiffre du diviseur supérieur à un des chiffres du dividende est majeur 
pour FR qui reviendra sur ce point à plusieurs reprises. En effet, pour lui comme pour MI, l'entrée est 
celle d'une technique "chiffre à chiffre" et c'est cette centration sur le schème "opérer chiffre à chiffre" 
qui organise d'abord la structuration du champ. 
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MI  pour les flèches par exemple 100:4 J'arivent pas a cassé les 
nombre 
            (J4Q3) 
 
FR reconnaît d'entrée comme similaires, quand il s'agit de diviser, la division de chacun des termes 
de la décomposition polynomiale suivant les puissances de dix ou une technique "chiffre à chiffre".  
 
 
                                                   FR  Journal n°1 
 
Cette centration sur la technique de division utilisée génère les questions successives qu'il se pose. Le 
schème de division qu'il active d'abord définit une classe de problèmes qu'il sait pouvoir traiter et à 
partir de laquelle il questionne la division. Les invariants associés ne sont pas opératoires lorsque le 
chiffre du diviseur en jeu est supérieur à l'un des chiffres du dividende et ce tant que les nombres à 
virgule ne sont pas présents dans l'univers numérique associé à la division d'où la question posée de 
l'existence de 1,25 lorsqu'il s'agit de diviser (division n°40 [4854816 : 4])  
 
Le cas de FR met particulièrement en évidence comment la situation de calcul de division proposée 
active un schème "dominant" (ici le traitement chiffre à chiffre) qui permet de traiter cette situation et 
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comment le champ numérique se structure à partir du couple situation – schème ainsi établi. 
Progressivement les invariants opératoires dans cette classe de situation se diversifient (c'est le cas 
avec l'apparition des nombres à virgule devenus nécessaires) jusqu'à ce que le schème "dominant" soit 
rendu inadéquat et nécessite de définir une autre classe de situations; pour FR ce sera celle des 
diviseurs à plusieurs chiffres par exemple qui vont ensuite se constituer en obstacle 
FR Comment fait-on pour diviser avec un diviseur à deux ou plus de 
chiffres (J4 Q3) 
 
L'expression schème "dominant" n'est là que pour désigner une orientation majeure de la lecture de 
la situation, il n'y a bien sûr pas correspondance biunivoque entre schème et classe de situation.  
 
 
Le dernier aspect que nous voudrions souligner à propos du Journal concerne les interactions entre 
élèves. Celles-ci sont de fait organisées lorsque le maître propose une question initiée par une 
production d'un Journal antérieur ou par élément d'un débat. Il arrive également que spontanément, 
dans le cadre du Journal, les élèves fassent référence à ce qui a été rendu public, en classe, par un autre 
élève. Il peut d'ailleurs s'agir d'un événement mathématique hors recherche, c'est le cas de VI qui fait 
référence à une autre séance de mathématique. Nous donnons plusieurs exemples de telles situation de 
rappel: 
 
VI Par exemple, un seul de la classe étais contre nous, et c'est lui qui 
avait raison! L'opération était avec des parenthèses et nous avons 
d'abord les + et non pas les x. Nous avons eu 36 et FR avait 24 (J2 ) 
 
J3 Q4 Ce qui me tracasse en ce moment c'est … 
LI quand c'est facile presque personne trouve et quand c'est dur 
presque tout le monde trouve ex: 5:6Æ1,2 mais il y en a qui disent 1 
ou 0,75 c'est impensable 
 
LI j'avance peus à peus mais les autres trouvents me barre le barrage 
parce que il trouve une autre réponce par ex. 14 709 : 7    21014  
c'est ce que j'avais trouver mais je savais que settais faux mais 
cettais a 1 point de la raiponce ex:   210140 x 7 = 147 098 (en 
colonne) c'est ce que j'avais trouver . Mais TA ma barrer le chemin 
parce que elle a trouver 21 013 Je savais que saitais faux. Elle a 
montré sa méthode. Et elle a trouver 147 091 mais il restais 6 et elle 
a fait 147091 / 147097            il reste 6 
          mais elle a mis 6 au lieu de 7 et c'est pas normale et j'ai reflechie 
chez moi. Mais j'avais pas compris comme elle avait fait . J'ai 
reflechie, reflechie. Et j'ai trouver que cettais 21013,8   ? 21013 21 
Milles trèze,8.........? Mais je ne savais toujours pas combien sa 
faisais. 
 
Il s'agit de la prise en compte d'événements passés et qui sont à l'occasion du Journal réactualisés 
par un élève. Il n'y a emblématisation que dans le cas où ce geste de désignation d'un événement 
significatif pour un élève, est repris, voire institutionnalisé, dans le cadre de la classe (ainsi que l'a 
souligné Sensevy). Il y a travail de mémoire dans la constitution des connaissances, mémoire 
didactique versant sous-système élève et non pas - seulement - mémoire individuelle. Nous 
reprendrons cette question dans le paragraphe traitant de la mémoire didactique.  
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9.3.2 Le dispositif Journal: remarques 
Nous pensions dans un premier temps travailler spécifiquement le dispositif Journal lui-même et 
comparer les effets obtenus dans ce contexte à ceux obtenus dans le cadre de la recherche de Sensevy. 
En fait si la pertinence de ce dispositif est totalement validée par les effets obtenus dans notre 
recherche, les résultats ne sont que peu comparables tant les conditions de mise en place sont 
différentes.  
Dans notre recherche, la pratique du débat argumenté ainsi qu'une certaine habitude du travail de 
l'erreur par les élèves, n'est pas le préalable indiqué comme indispensable par Sensevy dans sa propre 
recherche, mais c'est au contraire un des effets attendus de l'ensemble du dispositif. Par ailleurs nous 
n'avons pas reproduit de façon systématique l'organisation en terme de production de première 
génération, deuxième génération, etc.. Pour des raisons déjà mentionnées, les questions posées par 
nous, sont autant de nature à informer le chercheur que de proposer à la réflexion des élèves certaines 
des productions d'autres élèves. Concernant la prise d'information par le chercheur, il s'agit à la fois 
d'avoir des indications sur les positionnements des élèves du point de vue de leurs connaissances mais 
aussi de vérifier comment les élèves supportent l'incertitude liée à une situation macro-a-didactique. Le 
Journal est un lieu d'expression du malaise lié à cette incertitude et permet au chercheur de savoir sur 
quoi porte cette incertitude.  
 
Les réponses apportées aident à la prise de décision quant à l'enchaînement des séances. Par 
exemple, les demandes exprimées dans le Journal n°3 (séance 25) par ME et ER montrent la nécessité 
d'un bilan mettant en regard les différentes méthodes mises à jour:  
J3Q3  Qu'est-ce que tu voudrais connaître à présent sur les divisions?  
 
ME la vraie manière pour faire les divisions  
ER  la vraie technique des :  
La confrontation des différents procédés sera organisée autrement que dans le contexte des séances 
de calcul habituelles par la mise en place d'un travail spécifique sur les méthodes (séance32 puis 
séances 34 à 36 pour le "Tournoi des méthodes"). 
 
Un élément qui s'avère être fondamental concerne l'articulation du dispositif Journal avec les autres 
variables de commande utilisées. Le Journal des Fractions de Sensevy fonctionne en relation étroite 
avec la "Fabrication de Problèmes" dont la mise en place concourt fortement à produire l'effet "partage 
de l'intention d'enseigner". Pour le Journal des Divisions, l'articulation principale se fait avec les 
situations de calcul et ce qui apparaît comme apport essentiel est justement l'opportunité de prendre du 
temps pour s'approprier, intégrer dans son propre champ de réflexion des questionnements 
mathématiques rendus publics lors de débats antérieurs ou anticiper, rendre sensible de nouveaux 
objets. Il y a bien de ce point de vue modification chronogénétique et topogénétique en lien avec le 
dispositif Journal mais qui ne peut se lire que dans l'analyse croisée du Journal et des débats en classe. 
Le Journal est donc pour notre recherche un élément clé dans l'ingénierie mise en place dans le 
cadre de la théorie des situations, c'est un élément clé qui contribue à ce que, à partir des situations de 
formulation, puissent émerger des situations de validation.  
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Chapite 10. Le système didactique 
 
 
10.1 Rôle du maître 
 
Peut-on analyser l'action du maître en essayant de caractériser ses interventions en termes d'effet 
possible sur l'activité de l'élève, cette activité étant elle-même repérée et analysée en termes de 
schème? 
La première séance en classe est composée de deux séquences correspondant à deux situations de 
calcul. Il s'agit alors pour le maître d'initialiser la recherche, de progressivement mettre les élèves en 
situation "de recherche", en situation de "micro société scientifique" (pour reprendre l'expression de 
Brousseau) sans dévoiler, à priori, l'objet d'enseignement en jeu, sans pouvoir annoncer, compte tenu 
de la durée de cette recherche, les différentes étapes à venir. Dans les termes de la théorie des 
situations, il s'agit pour le maître d'enclencher un processus de dévolution censé permettre l'émergence 
de ce que nous appellerons une macro situation a-didactique.  
La première séance s'ouvre donc sur une activité numérique; dans cette séance deux calculs seront 
en jeu, [990 :9] et [1818 :9]. Le choix de ces données a été fait par le maître qui a expérimenté ces 
divisions l'année précédente - avec une autre classe - dans des circonstances de départ similaires. Nous 
allons analyser cette première séance dont le protocole se trouve en annexe75. 
 
 
10.1.1 Analyse de la première séquence  
Une lecture linéaire de ce protocole permet de repérer du point de vue de la gestion temporelle de la 
séance par le maître, cinq grandes phases ayant des fonctions différentes: 
1. introduction à la situation générale de recherche,  
2. mise en place d'une situation d'action, 
3. mise en place d'une situation de communication, 
4. verbalisation des procédures par les élèves, 
5. clôture de la séquence "premier calcul". 
 
 
Phase introductive 
Dans cette partie brève (non enregistrée), le maître76 présente le chercheur, observateur au fond de 
la classe et indique: 
- que des chercheurs viendront "souvent", 
- qu'ils travaillent dans le domaine des mathématiques, 
- que les parents ont été informés de l'existence d'une recherche dans la classe . 
                                                          
75 Annexe III.3 - Protocoles 
76 Dans les extraits de protocoles cités: 
 "LM" est Le Maître , la liste des élèves se trouve en annexe II.2 
"élève" correspond à un élève non identifié 
"élèves" correspond à plusieurs élèves s'exprimant en même temps 
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Rien d'usuel donc dans une séance qui s'ouvre ainsi avec l'indication claire que ce n'est que le début 
d'une série de séances inhabituelles puisqu'observées pour une "recherche".  
Le fait que les chercheurs travaillent dans le champ mathématique ne suffit pas à indiquer aux 
élèves ce qu'eux-mêmes auront exactement à faire, ni sur quel objet précis cette recherche va porter, 
mais leur présence modifie d'entrée le jeu didactique qui se joue habituellement à huis - clos entre le 
maître et sa classe. Le caractère presque "public" de cette aventure est accentué par l'indication de 
l'annonce faite aux parents de l'existence de cette recherche dont la durée est signalée d'emblée. Un 
contrat de recherche commence à exister pour les élèves, contrat qui va s'articuler progressivement au 
contrat didactique habituel. (voir §10.2 sur le contrat de recherche). D'une certaine façon la durée de la 
recherche est immédiatement annoncée puisque les chercheurs "viendront souvent", il n'est cependant 
pas possible aux élèves d'anticiper qu'il s'agira d'une macro situation sur le même objet mathématique 
et non une série de séances isolées mathématiquement les unes des autres. 
 
 
Mise en place de la situation d'action (§ 1 –18) 
♦ Immédiatement après cette mise en avant d'une situation sinon exceptionnelle du moins 
inhabituelle, le maître rassure les élèves en les plongeant dans une situation annoncée comme 
familière. 
 
1 LM- j'ai déjà eu / j'ai déjà eu  plusieurs fois l'habitude de vous montrer des ... 
de vous mettre quelque chose au tableau et de vous laisser vous débrouiller 
aujourd'hui on va faire de même 
 
Il indique d'emblée qu'un traitement de la situation par les élèves est possible, il replace les 
protagonistes dans les positions topologiques habituelles: le maître "je" donne à voir "quelque chose" 
et les élèves "vous" doivent "se débrouiller". Ceci correspond non pas au contrat habituel existant dans 
les classes mais à une façon de faire assez ordinaire dans cette classe. Les élèves ne sont pas dans une 
position d'attente77 à priori, entrer rapidement dans un processus de prise en charge de l'activité 
proposée par le maître fait partie d'un contrat habituel: l'amorce d'un processus de dévolution est 
familier à ces élèves. 
Annoncer aux élèves qu'ils peuvent se débrouiller c'est leur dire que des informations pertinentes 
sont présentes dans les données et que sur la base de leurs connaissances antérieures ils vont pouvoir 
agir. En termes de schème, le maître dit aux élèves qu'ils disposent de schèmes adaptés à la lecture et 
au traitement de la situation proposée, des actions vont pouvoir être engagées par les élèves eux-
mêmes: indication topogénétique, donc. 
"Se débrouiller" annonce aussi la volonté du maître de ne pas clarifier le but à atteindre, celui-ci 
n'est ni fixé ni même suggéré. "Se débrouiller" invite également à engager les actions possibles 
annoncées par le maître comme existantes. Les schèmes activés dans cette situation sont susceptibles 
de permettre aux élèves de produire "du neuf", autrement dit de faire avancer le temps didactique: il 
s'agit d'une injonction chronogénétique rendue possible par la reconnaissance d'une situation 
appartenant à une classe de situations dont certaines caractéristiques sont familières . 
 
Ce qui semble pertinent au maître comme levier pour entrer dans la situation semble donc la 
familiarité - pour les élèves - non pas des informations données mais du fonctionnement didactique en 
terme de règles à disposition; règles d'action, de prise d'info, de traitement, de contrôle… 
 
                                                          
77 Sur ce thème voir Sensevy (1998) 
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♦ Le maître écrit au tableau 
 
2  LM - je mets ça 
3  STE-  je sais déjà la réponse 
4  LM-  [qui peut  lire ? 
5  STE- lire? 
6  LM- qui peut lire ce qui est écrit/// STE 
7  STE- neuf cent nonante divisé par neuf 
8  LM- est-ce que quelqu'un peut lire / ou veut lire d'une autre manière 
/ a envie de lire ceci d'une autre manière/ES 
9  ES- gg zéro 
10 (rires) 
11 ES- ça ressemble 
12 LM- dans les préliminaires j'ai dit qu'on faisait une recherche de 
quoi? 
13 élèves- de mathématique 
14 LM- de mathématique/ alors ça ressemble à des g mais ce n'est pas 
des g// est-ce qu'on est d'accord avec ce que propose STE? 
15 élèves- oui 
 
 
STE est surpris par la première question du maître. Lire? Cette déstabilisation ajoutée à la situation 
nouvelle de "recherche" crée le doute et autorise ES à transformer la signification habituelle de 99 en 
lettre 'g'. Mise en situation de recherche et demande inhabituelle du maître ont ouvert pour les élèves le 
champ des possibles. Très vite celui-ci est réduit par le maître, il s'agit d'une recherche en 
mathématiques. L'espace des informations possibles est réduit au champ numérique et c'est dans ce 
cadre que les actions seront judicieuses: les schèmes pertinents sont ceux qui correspondent aux 
situations numériques et plus précisément aux situations de calcul puisqu'intervient le symbole de 
l'opération de division. Cette indication macro –topogénétique intervient sur la dimension de l'espace 
des informations possibles et par conséquent sur l'espace des actions possibles. 
Nous reviendrons lors de l'analyse des procédures des élèves sur les concepts jugés pertinents par 
les élèves lors de la lecture de "990 : 9" écrit - sans signe égal- au tableau. 
 
♦ Après la question de la lecture qui a permis au maître de rendre publique, de faire 
partager une interprétation mathématique des deux points ":" écrits entre les deux nombres 
donnés, le maître pose la question qui transforme les données en une tâche finalisée par un 
résultat. 
 
15 LM- maintenant la deuxième question est combien cela peut-il 
faire?// combien est-ce que ça peut faire ?// alors je vous laisse un petit temps 
de réponse parce que il y en a qui doivent réfléchir/ il y en a qui arrivent très 
vite à donner la réponse peut-être ou les réponses je sais pas /mais avant que 
vous me répondiez / pardon? 
18 LM- (…) prenez du temps pour réfléchir à combien ça fait // 
j'aimerais que tout le monde puisse me dire quelque chose /// idéalement 
j'aimerais que tout le monde puisse me fournir sa réponse 
 
Le maître annonce une deuxième question qui, comme la première va restreindre l'autonomie des 
élèves au sens des actions légitimes. A noter que ces interventions sont en contradiction relative avec 
l'injonction de "se débrouiller". Ici le maître indique le but à atteindre: il s'agit de dire "combien cela 
peut faire", et donc même si le signe "égal" n'a pas été écrit au tableau, la situation est cette fois 
clairement désignée comme une situation de calcul à effectuer. Le maître propose un calcul et chaque 
élève est supposé pouvoir donner sa "réponse". Est laissée ouverte la possibilité de l'existence de 
990 : 9 
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plusieurs réponses mais dans le cadre d'un calcul à faire il s'agit en général de fournir un nombre –
unique - en guise de réponse. Cette question de l'unicité de la réponse sera reprise et analysée dans un 
paragraphe ultérieur, car il s'agit d'un enjeu de l'avancée du temps didactique, ce sera un argument 
d'échange et de négociation quand se posera, plus tard dans la recherche, la question de l'existence de 
deux quotients, quotient euclidien et quotient décimal.  
Dans les termes de la théorie des situations, il est possible de relever dans cette partie des 
indications sur le fonctionnement attendu des connaissances; certaines relèvent plutôt du topos de la 
classe (vous réfléchissez, tout le monde me dit quelque chose) d'autres du chronos (le maître laisse du 
temps pour réfléchir, pour organiser ses connaissances et produire une réponse), il garde la maîtrise de 
la durée des différentes phases. En même temps que par cette indication il met chaque élève en 
situation d'action, il dévolue la responsabilité de cette action puisqu'il va attendre que, "idéalement", 
chacun donne sa réponse sans s'appuyer par exemple sur l'élève STE qui d'entrée a dit "je sais la 
réponse". Commence à apparaître la structuration temporelle de l'activité, structuration qui va 
participer à la sélection des schèmes activés.  
Après avoir réduit l'espace des informations possibles et celle des actions légitimes, après avoir 
contribué à faire identifier une classe de situations de calcul reconnaissable par tous, le maître affirme 
que chacun peut engager son activité propre et est susceptible d'atteindre le but alors défini comme 
"dire quelque chose ", dire sa "réponse". Le calcul à faire n'est pas un calcul familier, il n'y a pas de 
schème - algorithme disponible mais les invariants opératoires (concepts et théorèmes en acte) associés 
au schème "calcul numérique" vont permettre un traitement de l'objet mathématique division en vue de 
fournir une réponse numérique.  
 
Le temps de recherche individuelle correspond au temps de l'action a-didactique stricto-sensu. Le 
travail se fait en silence et sans écrire, aucun élève n'ayant demandé du papier, demande qui sera faite 
par un élève en fin de séquence, avant d'aborder le deuxième calcul. 
 
 
Mise en place de la situation de communication (§19- 27) 
♦ Après le temps laissé à la recherche individuelle, le maître amorce une nouvelle phase. Il 
sollicite l'ensemble des élèves tout en s'adressant à l'un d'entre eux pour qu'il s'exprime 
publiquement78. Il ne lui demande pas ce qui avait été précédemment désigné comme but, à 
savoir, sa réponse, mais il centre sa demande sur l'action effectuée (tu ferais quoi toi), sur la 
démarche (une petite idée pour démarrer). 
21 LM- tout le monde essaye de répondre à ça// tu ferais quoi toi pour 
essayer de répondre?// t'as pas une petite idée pour démarrer? /// ES 
22 ES- 109 
 
Il y a modification du contrat, l'élève résiste et répond par 109 annonçant ce qui était le but notoire 
de l'activité, la réponse, réponse entendue par l'élève comme le résultat du calcul. Subtilement le 
maître n'insiste pas et reprend au bond la réponse fournie, il repositionne sa demande en accord avec le 
lancement de l'activité et met en évidence pour l'ensemble de la classe les différentes réponses des 
élèves: il crée ainsi un milieu propice à un échange sur toutes réponses déclarées. Le fait de les écrire 
au tableau permet à la fois une certaine rupture avec la phase d'action, permet au moins une suspension 
de cette action; c'est un signe clair que l'espace des informations pertinentes est modifié, c'est une 
nouvelle situation. On peut alors faire l'hypothèse que les schèmes à l'œuvre vont s'en trouver 
modifiés. 
                                                          
78 A propos du dialogue maître-élève au tableau face à la classe voir Schubauer-Leoni (1997)  
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Autre aspect à prendre en compte, les prénoms sont inscrits par le maître au tableau en regard des 
résultats annoncés.  
 
23 LM- qui veut me proposer autre chose parce qu'il a pas trouvé 109? 
24 LM - je vais marquer à côté des résultats /vos prénoms comme ça on 
saura qui a dit quoi hein 
 
Ce procédé engage l'élève qui s'exprime publiquement. Nul n'est obligé de fournir sa réponse mais, 
s'il le fait, cela l'engage vis à vis de la classe, l'échange ne concerne plus uniquement la paire maître-
élève. Le jeu n'est plus celui de l'élève qui fournit au seul maître sa réponse, ce dernier étant 
susceptible de la valider ou de l'invalider. Tous les résultats annoncés sont mis à plat et donnés à voir à 
l'ensemble de la classe.  
Deux aspects nous semblent devoir être relevés: d'une part il s'agit là d'une indication de mise à 
distance des positions topogénétiques habituelles et d'autre part la prise de responsabilité par l'élève de 
son résultat que ce choix de gestion implique va permettre de passer d'une situation de verbalisation de 
l'action à une situation de formulation et fait de ce choix une décision didactique. En effet la 
formulation au sens de la théorie des situations implique une prise de position et pas seulement une 
verbalisation. Par sa décision le maître crée les conditions favorables à l'émergence d'une situation de 
formulation c'est-à-dire une situation dans laquelle il y a engagement réciproque de l'émetteur et du 
récepteur sur les connaissances en jeu.  
Il indique également son intention de renvoyer à la classe le contrôle de la validité de la réponse: 
l'a-didacticité de la situation perdure au-delà de la situation d'action initiale. 
 
♦ Le milieu est modifié par la présence d'informations nouvelles: chaque élève a maintenant 
accès aux résultats d'autres élèves.  
Le maître organise ensuite la verbalisation des procédures, la question posée avec "comment" 
centre l'élève sur le procédé utilisé, il demande le récit des actions conduisant au résultat annoncé. 
27 LM- est-ce qu'il y a autre chose que vous voudriez me dire à part 109 et 
110 /// bon ES / on va aller dans l'ordre / on va choisir l'ordre d'énoncé / 
ES tu as proposé 109 // comment tu as trouvé 109? qu'est-ce que tu as fait 
pour trouver ça? 
 
Par cette question les élèves sont amenés à exposer non seulement les étapes suivies mais aussi les 
règles mises en œuvre, voire les concepts et théorèmes qui ont permis de passer d'une étape à une 
autre. Le "comment" centre le discours de l'élève sur l'organisation de son action. 
 
 
Verbalisation des procédures (§ 28 – 140) 
Ces procédures ne seront pas analysées ici, notre attention se centrant sur les interventions du 
maître. Les interventions du maître ont des fonctions diverses. Du point de vue de l'organisation de 
l'espace dans la classe et des places respectives, c'est le maître qui est - et restera- au tableau et c'est lui 
qui écrit. Il organise et donne à voir une adaptation écrite de ce qui est dit.  
 
♦ L'une des fonctions des interventions magistrales est la constitution d'un répertoire commun de 
notations: 
- soit qu'il s'agisse de notations mathématiques conventionnelles déjà utilisées dans la classe, c'est 
par exemple le cas du point comme symbole de la multiplication 
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31 LM- 10 fois 9 égal 90 / tout le monde se souvient du point 
maintenant / vous avez l'habitude du point pour le fois // 10 fois 9 / 90 /ok 
 
- soit qu'il s'agisse d'interpréter avec les symboles mathématiques connus une façon de procéder 
énoncée par l'élève 
27 LM- combien de fois 9 pour avoir 90 
//mh… si je devais écrire ça de manière 
mathématique au tableau pour que tes camarades 
comprennent // comment je… le ferais-tu ? 
30 ES- 10 fois 9 
 
- soit qu'il s'agisse de trouver une organisation spatiale adéquate au discours de l'élève  
 
50 JU- j'ai fait 100 fois 9 égal 900 et puis 
après  
51 LM- d'accord  
52 JU- après j'ai additionné 100 et 10 et ça 
fait 110 
53 LM- donc tu as fait une addition comme ça //et puis? 
(…) 
 
125 LU- moi j'avais mis 900 et puis 
j'ai divisé  le 9 de 900 par 9 et puis ça 
faisait 100 et après j'ai mis 90 en bas 
126 LM- attends / tu as fait 900 
divisé par 9 c'est ça  et puis ça faisait 
127 LU- 100 
128 LM- ensuite 
129 LU- après en bas j'ai mis 90 divisé par 9 / 10 et puis en bas j'avais 
fait 0 divisé par 9 
130 LM- et ça fait ? 
131 LU- 0 //après j'ai additionné le 100 et le10  
132 LM- 0 tu laisses tomber /// j'écris comme ça tout le monde comprend?// 
d'accord///  
 
Le maître anticipe les phases à venir et qui doivent conduire à un débat de validation. La 
constitution de ce répertoire permet de régler un certain nombre de questions quant aux notations, 
quant à la façon de présenter telle ou telle action, ceci permet d'alléger le débat qui doit avoir lieu pour 
qu'il puisse se centrer sur les invariants en jeu. Dans la théorie des champs conceptuels un concept est 
défini comme constitué d'un triplet (situations de référence, signifiés, signifiants) mais dit Vergnaud 
(1990/1996), c'est au niveau des invariants opératoires (signifiés) que se situe la base principale de la 
conceptualisation du réel et non au niveau du symbolisme, le débat de validation doit porter 
essentiellement sur les concepts et théorèmes (en acte) et non sur des questions de symbolisation.  
 
 
♦ D'autres interventions ont pour but de mettre les élèves en position de confronter leurs points de vue 
afin de ne pas rester dans une juxtaposition de discours  
 
- soit par incitation à une participation interactive 
35 LM- si / si vous avez // là l'idée on est bien d'accord c'est que ES 
montre comment elle a fait  son raisonnement / donc on voit // et si vous avez 
des remarques par rapport à son raisonnement // dans la mesure où vous 
n'avez pas compris / euh... vous avez le droit de le faire savoir / vous levez la 
main et vous dîtes tiens là j'ai pas compris pourquoi tu fais comme ça / bon 
10.9=90 
10.9 = 90
100.9 = 900
110
 
900:9=100 Â 110
90:9=10 À
0:9= 0
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alors tu as fait 10 fois 9 /90 / mais tu as trouvé 109 comme résultat / puis on 
n'est pas encore à ce résultat là / comment t'as trouvé 109 maintenant 
 
- soit en faisant s'enchaîner pour des procédés supposés identiques, les explicitations d'élèves 
différents.  
45  LM- un moment VI il y a du monde qui a à s'exprimer sur 110 / bon 
LI / 10 fois 9 / 90 bon ensuite /quelqu'un aurait-il démarrer comme LI 9 fois    
90 / JU c'est ce que tu as fait ? 
47 LM- tu peux continuer et puis si jamais LI tu diras ah oui c'est la 
même chose / JU? 
68 VI-  à la 2e colonne on fait 100 divisé par 9 égal 900 
 
- soit en favorisant les interaction directes  
69 ME- ah j'ai compris ce qu'elle a dit / j'ai compris 
70 LM- ok / vas-y 
71 ME- ben je crois bien qu'elle a fait ça / par exemple elle a mis une 
centaine à 10 et puis elle a mis 9 centaines à 90 
 
- soit en sollicitant une évaluation comparative  
74 LM- tu dis tu as en plus additionné ces deux nombres pour être sûr 
que ça faisait bien 990 / c'est ça ? // est-ce qu'il y a quelqu'un qui a fait comme 
VI / VI et LI c'est la même chose 
Les interactions cognitives sont indispensables à la mise en place d'une situation de validation qui 
suppose des positions de proposant et d'opposant. Par ses interventions topogénétiques le maître fait en 
sorte que s'engagent de véritables interactions à propos des connaissances en jeu, dévoluant à ces 
interactions le rôle qui est habituellement le sien de repérer et confronter les différentes prises de 
position, et ce avant de pouvoir donner à l'élève la responsabilité de l'évaluation même du résultat. 
 
♦ Autre fonction des actions du maître face à la classe, la gestion de la séance.  
Il y a bien sûr la gestion du niveau sonore, de la prise de parole, la gestion du temps mais aussi la 
mise en place des règles de fonctionnement qui seront celles de toutes les séances de calcul à venir. 
- tous les élèves qui ont choisi de se manifester publiquement doivent s'expliquer quant au procédé 
utilisé, et au fur et à mesure le maître raye les noms au tableau.  
122 LM- moi j'aimerais entendre …STI c'est fait /NA aussi il manque  
LU 
 
- suite aux échanges, il est possible de changer d'avis et d'abandonner son résultat pour se rallier ou 
non à une autre réponse et ceci sans avoir à se justifier; le résultat est barré de la liste des résultats 
proposés 
119 LM- donc t'es plus d'accord avec ton résultat de 109 c'est ça? // 
donc voilà/ AS? 
 
Ces indications sont de nature chronogénétique et ne relèvent pas seulement d'une organisation 
matérielle de la séance. En effet, le fait d'afficher les résultats puis de les rayer sont des éléments de la 
modification du milieu et ce du point de vue des informations disponibles et pertinentes. 
Le maître insiste sur la nécessité des échanges permettant de se comprendre, de s'expliquer; par là il 
demande aux élèves de diffuser leur propre lecture de la situation, les invariants qu'ils ont jugés 
pertinents, les règles d'action mises en œuvre. 
Il relance à la classe, reformule après écriture au tableau. Il met en évidence de façon ostensible le 
comportement attendu des élèves: un jeu de questions centrées sur la compréhension de la démarche. 
En même temps des indices centrés sur les topos respectifs des élèves et du maître sont donnés pour 
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annoncer l'entrée dans un processus de dévolution qui doit toucher à la fois le jeu de questions à poser 
ainsi que l'évaluation des procédés exposés. 
 67 LM- ok alors tu aurais fait ça /// (il écrit) et tu rajoutes une centaine 
à 90 ça fait 190 ou 900 je sais pas / c'est ça que j'ai pas compris dans ta 
centaine ou ça fait encore autre chose ? on essaie de s'expliquer / il faut que 
ce soit 
(…)  
  79 LM- ah d'accord / tout le monde a compris ce qu'à fait ME // c'est - 
à dire qu'il a la même étape que ceux qui ont déjà parlé / ils font cette étape 10 
fois 9    90     100 fois 9    900 / et ils voient que 100 plus 10 ça fait 110 // mais 
pour vérifier le résultat  d'après lui il n'a pas fait comme VI ou LI  
d'additionner 90 et 900  mais il a vérifié que en faisant 110  fois  
(…)  
  90 STI- par exemple 990 / j'ai vu que ça faisait 990/ après j'ai mis O à 
la fin et puis 1 au début / après j'ai regardé ce qu'à fait ES après j'ai mis 1 / 
après ça faisait 110 
  91  LM - est-ce que tout le monde a compris 
  92 élèves- non 
  93 LM- je ne suis pas sûr d'avoir tout compris non plus / est-ce que tu 
pourrais nous réexpliquer un peu ……moins rapidement 
(…)   
102 LM- sur quel principe tu te bases / pour dire ça doit faire plus //// 
attention hein /toutes les questions que je pose elles sont là sans aucun 
jugement de valeur / je dis pas …parce que je pose cette question c'est faux ni 
parce que je  la pose pas c'est juste et vice versa // vous voyez ce que je veux 
dire  
103 élève-  [ moi je crois que c'est pas possible 
104 LM-    [  j'essaye de poser toutes les questions 
qui  permettront après de comprendre comment vous avez fait éventuellement 
// bon alors tu as vu le résultat d'ES et après tu as dit ouais ça doit faire plus // 
mais pourquoi tu as dit ça fait 110 et pas 120 par exemple 
 
Du point de vue topogénétique et du point de vue du contrat, une indication forte est donnée 
lorsque le maître n'écrit rien. C'est ce qui se passe lorsqu' il s'agit, dans les propos d'un élève, d'un 
procédé correspondant à l'algorithme traditionnellement enseigné.  
120 AS- l'année passée on nous a expliqué pour les divisions alors on 
met un trait au milieu / 9 on met un trait / et puis après on fait …combien de 
fois 9 // dans 99 combien de fois 9 ça fait 11 fois et puis 
121 élève- après on met 0 
(LM n'écrit rien) 
 
Cette manifestation explicite du décalage topogénétique d'un élève est un geste professoral banal; il 
s'agit sinon de freiner l'avancement d'un élève du moins de limiter la diffusion par cet élève d'un savoir 
prématuré par rapport aux connaissances en jeu dans le reste de la classe. L'algorithme traditionnel 
trop vite apparent et potentiellement identifié comme le but à atteindre est traité de façon différentielle 
par le maître. 
 
Bien que le maître se définisse comme un simple bras qui transcrit ce que disent les élèves, il est 
clair qu'il n'en est rien et que cette première séance est l'occasion pour le maître d'amorcer le processus 
de dévolution indispensable à la dilatation de l'a-didactique visée. 
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Clôture de la séquence (§140 – fin) 
L'ensemble des élèves inscrits au tableau s'étant exprimés, le maître sollicite un autre élève 
indiquant par là une nouvelle règle de fonctionnement. Les élèves ayant annoncé un résultat ont certes 
une obligation de verbalisation, une obligation de défendre ou de renoncer à leur résultat mais ils ne 
sont pas les seuls autorisés à s'exprimer.  
 
141 LM- d'accord // je vois que vous avez une certaine aisance/ HE tu 
n'as rien dit par exemple si tu devais faire un choix parmi cela il y a quelque 
chose qui te plairait  plus  / une solution que tu comprends mieux // ou tu n'as 
rien compris à ce qu'ont dit tes camarades 
142 HE- si celle –là 
143 LM- celle-ci tu comprends mieux 
144 HE- oui  
(…) 
145  AL- moi je suis plutôt d'accord avec ES 
146 LM- tu es plutôt d'accord avec ES // bon /// vous avez vu qu'on a 
deux réponses possibles alors 
147 élève- il y en a beaucoup qui n'ont pas répondu 
148 NA- je dis pas 110 
149 LM- NA elle a le droit de dire // je veux dire ça c'est aussi une 
réponse NA  elle dit moi je dis pas 110 / j'ai rien à proposer mais je dis c'est 
pas 110 / pour moi c'est aussi une réponse parce que on peut dire / ben pour 
moi je sais que ça c'est pas juste / on a le droit de dire …j'ai pas eu le temps de 
finir mais je sais que … il faut pas se fermer la porte/ vous avez le droit de 
lever la main même si vous n'avez pas quelque chose de précis à me dire /vos 
impressions sont déjà importantes //si elle pense que c'est pas juste elle a le 
droit de le dire et c'est aussi une réponse/ on n'est pas obligé de déboucher sur 
un nombre comme réponse 
 
A cette occasion le maître précise un élément important: ce qui est demandé c'est l'expression, la 
communication et non uniquement le résultat comme il est d'usage de le penser dans une situation qui, 
à priori, se présente comme une situation de calcul. Pour se faire il définit un nouveau but, il donne 
ainsi des indications sur le contrat didactique à l'œuvre dans cette "recherche". La situation d'action est 
finalisée par la recherche d'un résultat "combien ça fait", la situation de communication est finalisée 
elle, par l'explicitation de sa propre action ou par le jeu des questions, par des évaluations adressées à 
autrui. 
 
La séquence pourrait être terminée mais un élève résiste à l'a-didacticité et réclame une évaluation 
de la part de maître.  
150 élève- c'est quoi le vrai résultat 
151 LM- pardon? 
152 élève- c'est quoi le vrai résultat 
153 LM- pourquoi tu dis le (la voix appuie) vrai résultat 
154 élève- le vrai résultat de la division 
155 LM- ben si j'en crois le tableau c'est 109 ou 110 // c'est ce que vous 
m'avez dit en tout cas 
Plusieurs élèves parlent en même temps 
 
Si le maître refuse de satisfaire à la demande de l'élève de donner le vrai résultat et renvoie la 
question à la classe, par son intervention sur l'unicité de la réponse il oriente la suite des échanges. 
Cette question était déjà implicitement contenue dans l'intervention du maître en début de séance.  
16 LM- […]  / il y en a qui arrivent très vite à donner la réponse peut-
être ou les réponses je  sais pas  
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En fin de séquence, il y a contradiction entre la position d'unicité et les deux résultats qui restent 
affichés au tableau. Au vu de la réaction des élèves, le maître essaye très vite, par une indication 
topogénétique, de (re)donner à la situation un caractère a-didactique, de laisser actif le processus de 
dévolution. 
157 ES- il y a qu'un résultat pour une addition euh …division 
158 LM- il y a qu'un résultat pour la division 
159 élève- non 
160 LM- moi je sais rien je suis juste un bras qui transcrit retranscrit 
vos actions et ma tête est vide de toute interprétation/ tout ce que je sais c'est 
que je ne sais rien je suis juste une fonction d'outil scripteur  
 
Il y a insistance de la part d'élèves, c'est la fin de la séance, le jeu a-didactique est censé, de par le 
contrat habituel, prendre fin par une évaluation du résultat faite par le maître, mais ce dernier veut 
dévoluer cette fonction à la classe. 
161 élève- tu peux dire si c'est plutôt 109 ou plutôt 110 
162 LM- c'est une question que tu me poses 
163 élève- oui 
164 élèves- 109 
165 élèves- 110 
166 LM- ma question sera alors est-ce qu'il peut y avoir plusieurs 
résultats? 
 
Par cette nouvelle question le maître indique sa volonté de rester dans l'espace a-didactique mais en 
même temps il définit un nouveau but à la situation qui se prolonge 
167 élèves- c'est impossible 
  (confus) 
168 AL- il y en a qu'un 
169 élève- il y en a plusieurs 
170 LM- vous avez vu déjà là il y a deux personnes qui se sont exprimées 
et il y a déjà deux avis complètement opposés 
 
L'intervention de FR qui va clore cette séquence montre que la situation n'a pas encore les 
caractéristiques d'une situation de validation, le débat de validation n'est pas encore à ce moment, un 
des buts des échanges. 
171 FR- excuse –moi / moi je dis qu'il y a qu'un résultat / le vrai résultat 
il y en a qu'un / mais on peut avoir … on peut penser différemment mais il y a 
qu'un résultat hein 
172 LM- tu peux dire ça autrement parce que je suis pas sûr d'avoir bien 
compris 
173 FR- c'est-à-dire ES peut penser 109 et nous on peut penser 110 
chacun peut penser comme il veut mais il y en a qu'un de ces deux qui est juste 
 
Pour cet élève, le jeu est mathématiquement clair et n'autorise qu'une seule réponse mais d'une 
certaine façon, ceci est brouillé par le jeu d'échanges mis en place, jeu dans lequel chacun semble dans 
un premier temps autorisé a donner son avis. Toutes les réponses semblent être identiquement valides 
pour autant qu'elles puissent être vaguement argumentées. Il y a donc tout un cheminement qui doit 
être initié par la mise en place de conditions spécifiques pour que le jeu soit identifié par les élèves 
comme un jeu de validation dans l'univers du savoir mathématique et non plus comme une 
confrontation d'opinions équivalentes. Nous aurons plusieurs fois l'occasion de faire cette observation. 
Notons d'ailleurs que ceci est encore plus marqué lorsqu'il s'agira d'élèves plus jeunes (classe de 4P à 
propos de la multiplication). La différenciation entre un débat d'opinions où il est de bon ton, 
socialement, de respecter les différents avis formulés comme étant tous de même valeur, et une 
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confrontation fondée sur des arguments se référant à un corpus mathématique déterminé, est un indice 
du processus de mathématisation qui se construit sur l'ensemble de la scolarité obligatoire. Il y a, au fil 
des ans à la fois accroissement de ce corpus par le processus d'institutionnalisation mais il y a 
également constitution d'une familiarité avec les pratiques d'argumentation permettant l'entrée dans ce 
que Margolinas appelle le "vrai apodictique"  
 
 
10.1.2 Analyse de la deuxième séquence  
 
Un deuxième problème de calcul numérique est proposé [ 1818 : 9 ] et la mise en place se fait 
rapidement avec la même structuration temporelle  
2 LM- laissez le temps à tout le monde 
et le même but désigné par le maître 
4 LM- ma question est combien cela peut-il faire ? maintenant… 
Si d'entrée un élève questionne l'espace des possibles 
3 élève- on peut faire avec n'importe quel signe de mathématique? par exemple 
division …multiplication 
le maître s'en tient à ses consignes minimales en s'appuyant sur la dynamique précédemment créée 
dans la même séance. 
 
A nouveau, le maître sollicite des interventions croisées mais en centrant les interventions sur le 
procédé en cours d'explicitation, la dynamique des interactions en est légèrement modifiée  
17 LM- des remarques des autres? on parle de celui là pas des vôtres 
 
En réponse à cette sollicitation ME intervient en terme de validation / invalidation du résultat  
18 ME- c'est impossible parce que ……quand on trouve cette réponse 
on fait fois 9 / 1458 fois 9 ça fait ……… plus que 1818 
et JU, suite à l'invalidation du résultat se centre sur le procédé verbalisé: 
24 ju- j'ai une remarque/ lui il a fait comme une multiplication pas 
comme une division 
 
L'épisode de la proposition de "STI" sur laquelle le maître focalise les interventions semble se 
conclure lorsque le maître introduit une nouvelle demande, il finalise ainsi les échanges sollicités: 
38 LM- oui //// par exemple si on devait se prononcer on garde cette 
méthode ou on la garde pas 
Un nouveau but est désigné qui renforce la nécessité de débat puisqu'il s'agit d'aboutir à une 
décision collective, et cette décision collective doit porter sur la méthode. La finalité du débat change 
et contribue à modifier la dynamique de l'action . 
 
Alors qu'il semblait arrivé à son terme, le débat est relancé par le maître (§40 à §49)  
51 LM- ok// let's go / mais si STI vous propose 1458  / ceux qui ont dit 
mettons / 209 / ils acceptent aussi 1458 alors  // ou bien vous pouvez me dire je 
suis pas d'accord mais je sais pas pourquoi / ou vous êtes d'accord avec ce 
1458 
La sollicitation est directe et pour certains élèves manifestement le processus de dévolution est 
suspendu ce qui les autorise à s'engager immédiatement dans la voie ouverte par le maître 
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conformément au contrat didactique classique, le maître veut un avis d'adhésion ou d'opposition on le 
lui donne:  
52 LI- moi je suis quand même d'accord /mais c'est pas le bon résultat 
53 JU- je sais pas pourquoi mais je suis pas d'accord 
54 élève- moi aussi 
D'autres élèves restent dans le contrat négocié depuis le début de la séance et argumentent. Apparaît 
alors la difficulté à différencier ce qui se joue autour du résultat de ce qui se joue autour du procédé: 
55 LM- ok /oui STE? 
56 STE- c'est que le calcul est juste mais sûrement il est trop haut / je 
crois que c'est pas la bonne réponse 
 
Cette différenciation entre résultat obtenu et procédé utilisé pour y arriver est à construire comme 
élément constitutif des connaissances liées au calcul numérique. La distinction entre exactitude d'un 
résultat et pertinence des moyens mis en œuvre est fondamentale. Nous reviendrons sur cette question 
dans l'analyse du sous-système élève. Dans cette phase les élèves ont les moyens mathématiques 
d'argumenter sur le résultat, non encore réellement sur le procédé engagé.  
57 FR- moi je dis je crois que c'est pas la bonne réponse // moi je 
trouve vers les   209  202 // je suis plutôt par là 
58 LM- oui/ et qu'est-ce qui fait pencher la balance de ton côté pour 
202 209? 
59 FR- c'est que pour les 200 je suis un peu sûr c'est pour les 0 surtout 
que ... / comme 800 et 9 ça peut pas vraiment ... moi j'arrive pas vraiment à 
diviser alors je penche plutôt pour les zéros  // puisque 8 est plus bas que 9 
 
A noter l'incident de la multiplication. ME intervient pour expliciter comment, compte tenu des 
contraintes temporelles qui ne lui ont pas permis de déterminer un résultat, il s'est assigné le but de 
vérifier les résultats rendus publics dans la classe: 
105 ME- moi je suis pas tellement d'accord parce que / moi  j'ai pas eu 
le temps de la finir/ j'ai commencé à faire //  1458 ou 202 ou  209 par 9/  fois 9 
/ puis je me suis rendu compte que /  2 fois 9 c'était impossible / 209 fois 9 
parce que / pour commencer 9 fois 9 ça fait 81 
 
Le maître fait écho à cette intervention. En valorisant cette approche, il donne un nouveau signe de 
l'espace de liberté d'action, de définition du but dont chaque élève dispose: 
106 LM- d'accord / tout le monde a compris ce que dit ME 
107 élèves- non 
108 LM- lui il a pas eu le temps de faire le résultat / il lui restait pas 
assez de temps / par contre quand il a vu vos propositions il s'est dit ben je 
vais regarder pour moi laquelle est juste/ je traduis juste 
Pour valoriser et faire entrer les autres élèves dans la démarche il faut aborder la multiplication de 
209 par 9: il y a désaccord entre les élèves sur le résultat.  
116 LM- alors pourquoi tu dis que 209 c'est faux 
117 ME- parce que j'ai fait 9 fois 9 ça fait 81 /après j'ai continué j'ai mis 
1 / après j'ai mis 8 en retenue// 9 fois 0 on peut pas alors j'ai mis le 8 / après 
j'ai fait 9 fois  2 ça fait 18 alors ça fait 1881 
118 LM- d'accord 
119 ER- non moi je viens de faire l'opération qu'il 
a fait ça m'a rendu 1818 
120 LM- 209 fois 9 t'as fait 
121 ER- oui 
122 LM- bon ben écoutez on va la compter  
 (la multiplication est comptée collectivement) 
 
209
x 9
1881 
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Par la décision de compter collectivement au tableau cette multiplication le maître donne un signe 
très fort à la classe. Il indique tout à la fois que : 
 
- le but de la recherche ne concerne pas l'algorithme de la multiplication. La connaissance visée 
n'est pas celle-ci, la multiplication en tant que schème-algorithme est considérée comme disponible 
puisque pour cet objet là, le maître abandonne sa posture dévoluante. 
- chronogénétiquement la question de la multiplication est en arrière il est donc possible de 
s'appuyer sur cette connaissance pour en faire émerger de nouvelles 
- topogénétiquement l'algorithme de la multiplication est dans le champ des connaissances à mettre 
en œuvre puisque le maître lui-même est prêt à jouer le rôle de personne ressource concernant cette 
question, est prêt à reprendre la position classique du maître qui dit le vrai d'une réponse.  
 
 
10.1.3 Conclusion  
La première séance en classe de la recherche doit mettre les élèves dans des conditions favorables à 
l'apparition des connaissances visées. Il s'agit pour le maître d'initialiser un processus conduisant à une 
situation macro-adidactique dans laquelle le chercheur, au fil des observations, pourra lire à travers 
l'analyse des conduites des élèves, comment se (re)structurent et s'élaborent les connaissances 
numériques.  
Dans une perspective globale le maître doit créer les conditions pour que vive sur le long terme 
(l'année scolaire) une situation a-didactique. Il doit faire en sorte que les élèves se trouvent engagés 
dans un processus de prise en charge d'avancement du temps didactique sans désigner explicitement de 
but à atteindre. 
Localement, dans cette première séance, le maître donne à voir un premier type d'activité qui, à la 
fois familière (c'est une situation de calcul) et singulière (il n'y a pas d'algorithme à disposition pour ce 
calcul) se répétera tout au long de l'année. Ses interventions ont le double objectif d'organiser 
temporellement ce type de séance en termes de dialectiques d'action et de communication, et de 
dévoluer à la classe l'avancée du temps didactique en créant les conditions propices aux interactions 
cognitives.  
 
Dans un premier temps le maître initie la situation d'action. Par des indications topogénétiques, des 
schèmes familiers sont convoqués et l'espace des informations et des actions possibles est balisé. Des 
indications chronogénétiques engagent le processus de dévolution, pour chaque élève, de la dynamique 
de son action individuelle et oriente celle-ci vers un but en partie auto-déterminé dans le domaine 
précédemment limité. 
La mise en place de la situation de communication se fait par: 
- la mise en œuvre d'une situation de verbalisation 
- l'instauration de conditions nouvelles, censées permettre le passage de la verbalisation à une 
situation de formulation et ce; en jouant sur deux leviers. D'une part en rendant disponibles de 
nouvelles informations susceptibles de modifier la représentation de la situation d'action initiale et 
d'autre part en favorisant les interactions entre élèves. 
- la mise en place d'un répertoire symbolique partagé, censé permettre une centration des débats sur 
les invariants opératoires des concepts en jeu.  
La clôture de la séquence met en évidence pour les élèves que la suspension de l'évaluation va être 
maintenue. La résistance manifestée contraint alors le maître à détourner leur attention en indiquant un 
autre but que le résultat au calcul proposé, en formulant une question plus large concernant l'unicité et 
qui invite les élèves à entrer dans une nouvelle phase d'action. C'est une indication chronogénétique 
claire indiquant que l'histoire de la recherche ne s'arrête pas à la fin de cette séquence. 
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Dans la deuxième partie de la séance le maître vérifie la maîtrise par les élèves des clés de lecture 
adéquates à la situation du point de vue de l'organisation temporelle, renforce l'importance des débats 
en leur accordant davantage de temps relativement à la verbalisation des procédés. Après avoir initié 
l'activité par l'expression "combien ça fait", la définissant ainsi par rapport à la recherche du résultat, le 
maître introduit une finalité nouvelle, celle d'un accord à trouver collectivement et resserre l'espace des 
buts de la macro - situation de recherche, en excluant des connaissances visées à long terme celle de 
l'algorithme traditionnel de la division.  
Le jeu du maître qui peut être repéré au travers d'interventions essentiellement centrées soit sur le 
but de l'activité soit sur l'espace des informations disponibles et conséquemment sur celui des actions 
possibles, entraîne l'élève dans un processus dynamique et de longue durée. Les échanges entre pairs 
sont explicitement valorisés dans la négociation du contrat. Les intentions didactiques du maître 
apparaissent essentiellement en négatif: ni recherche de l'algorithme traditionnel, ni multiplication, 
sujets pour lesquels le maître abandonne sa posture dévoluante.  
Le jeu de l'élève se met en place, faisant apparaître dès cette première séance, deux enjeux dans les 
débats, l'un centré sur le résultat, l'autre sur le procédé de calcul. Ces deux niveaux sont à coordonner 
du point de vue de la genèse des connaissances algorithmiques, ceci fera l'objet d'un paragraphe 
spécifique dans l'étude du sous-système élève.  
 
 
10.2 Contrat de recherche 
10.2.1 Contrat de recherche: pôle enseignant  
En regard de la recherche le maître est soumis à un double contrat: 
- un contrat de collaboration 
- un contrat de recherche 
Les termes du contrat de collaboration sont explicites et pour une grande part négociés dès la mise 
en place de la recherche. Ces règles de collaboration qui ont été précisées dans la partie 
méthodologique, concernent les définitions des rôles et attributions de chacun aux différents moments 
de la recherche. Pour l'essentiel il s'agit d'une prise en compte réciproque des contraintes de la 
recherche par le maître d'une part, des contraintes de l'enseignement par le chercheur d'autre part. 
 
Le contrat de recherche, de par sa nature, a les caractéristiques d'un contrat "didactique": 
- il concerne un savoir en jeu qui n'est plus le savoir mathématique mais un savoir didactique 
- il s'agit d'un processus et non d'une série de règles explicites prédéterminées 
- son analyse passe par celle de ce qui est appelé en général des ruptures de contrat 
L'existence d'un tel contrat de recherche et la pertinence de sa prise en compte dans les analyses 
ayant été attestées dans les travaux cités dans la partie théorique (Schubauer-Leoni 1986, Schubauer-
Leoni & Leutenegger,1997) nous nous contenterons ici de pointer les éléments pertinents pour l'étude 
qui nous intéresse plus spécifiquement, celle du sous-système élève.  
 
Sans faire une étude détaillée du sous-système enseignant la mise à plat du réseau de contraintes 
qui déterminent le jeu du maître nous permettra de comprendre en retour certains déterminants du jeu 
des élèves dans cette situation de recherche. 
La schématisation "en papillon" habituellement faite à la suite des travaux de Schubauer-Leoni 
pour faire apparaître la position duale de l'enseignant pourrait être reprise ici en y adjoignant une 
liaison directe entre le pôle élève de la modélisation du système didactique et le pôle chercheur du 
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système de recherche. En effet les données attestent de l'existence d'un contrat de recherche qui lie 
directement élèves et chercheur. Ce point sera traité dans le paragraphe suivant. 
Plutôt que la schématisation "en papillon" reprise de Portugais et Schubauer-Leoni et utilisée dans 
la partie méthodologique, nous préférons ici (voir figure ci-dessous) mettre en évidence l'insertion du 
contrat didactique dans le contrat de recherche du point de vue des contraintes et des possibles y 
afférents. Le contrat didactique est ici celui qui règle les rapports entre maître et élèves au cours de 
séances observées, c'est un contrat local lui-même élément du contrat didactique général. Ce contrat 
local correspond à un sous ensemble du système des attentes réciproques et règles constitutives du 
contrat didactique tel que définit habituellement. Sans négliger le poids du contrat didactique général 
qui gère les rapports attachés au savoir en jeu ici, nous nous centrons ici sur les négociations 
spécifiques à la situation de recherche.  
En effet, par rapport à l'analyse faite ici des contraintes qui pèsent sur le maître et les élèves, il nous 
semble intéressant de montrer comment le fonctionnement du système didactique est, pendant les 
séances observées, surdéterminé par la recherche sans pour autant négliger les contraintes issues de 
l'institution didactique, les effets du contrat didactique  
 
 
 
 CR Contrat de Recherche
  C Chercheur
  S Di  Savoir didactique
  M  Maître
  CDl  Contrat Didactique local
   E Elève
  S Ma  Savoir Mathématique
Contrat didactique
CDl
CR
 S Ma
 E
  C
  S Di
M
 
 
Figure 4 
 
Le système didactique est l'objet d'étude de la recherche, ceci implique que le contrat didactique qui 
cimente les trois pôles maître – élève –savoir mathématique s'en trouve modifié de par l'existence du 
contrat de recherche. Les élèves en tant que sous-système du système didactique interagissent avec le 
maître d'une part et entre eux d'autre part, différemment du fait du contexte recherche.  
Les relations que le maître établit avec le savoir en jeu n'est plus le même qu'habituellement, 
compte tenu des liens que la situation de recherche crée entre savoir mathématique et savoir 
didactique. En effet pendant toute la durée de l'expérimentation, l'enseignant est alternativement 
chercheur associé aux analyses et décisions pendant les séances communes entre enseignant et 
chercheur, et chercheur-interprète79 lors des séances d'enseignement en classe. Ces conditions 
particulières amènent un changement de la position du maître dans le topos de la classe. Le savoir 
division est revisité par le maître à l'aune du savoir didactique. Les conditions de la collaboration 
instaurée, en particulier sa durée, mais aussi l'objet mathématique en question, favorisent la diffusion 
de savoirs didactiques même si il n'y a pas à priori, d'intention d'enseignement de ces savoirs80.. Nous 
                                                          
79 Voir à ce sujet le cadrage général de la partie expérimentale §6.2 
80 Nous avons eu l'occasion (Flückiger 1999) de détailler les conditions de cette diffusion.   
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faisons l'hypothèse qu'une recherche portant sur un autre contenu mathématique n'aurait pas 
nécessairement produit les mêmes effets. En effet le savoir "algorithme de division" et son 
enseignement ne pose à priori aucun problème à un enseignant expérimenté de l'école primaire et il 
peut s'engager avec confiance dans une recherche à ce sujet . Un contenu mathématique portant sur un 
domaine plus sensible - par exemple la géométrie- aurait, du point de vue du maître, créé à priori, vis à 
vis des chercheurs, des attentes concernant l'objet d'enseignement mathématique lui-même  
 
Pendant les séances en classe, le maître enseigne mais sa position est alors assujettie à celle de 
"chercheur –interprète" telle que nous l'avons définie. Cette position crée des contraintes mais fait 
émerger aussi des possibles inhabituels dans un contrat didactique classique. Du point de vue des 
contraintes nous pouvons identifier:  
- les contrainte de la mise en place d'une macro-situation a-didactique avec les difficultés inhérentes 
à l'engagement dans un processus de dévolution à assumer sur le long terme et ce, malgré les 
résistances voire les pressions exercées par les élèves. En effet les interpellations du maître par les 
élèves en terme de "tu dois nous apprendre" sont fréquentes, une élève "menace" le maître d'aller 
demander l'arbitrage de la maîtresse qu'elle a eu l'année précédente. Il s'agit bien de jeu de pressions 
pour tester les limites de la résistance du maître, car en fait les élèves, et les parents, ont joué le jeu de 
la dévolution de façon satisfaisante. Une seule famille a "craqué" réellement avant la fin de l'année, 
s'engageant dans un processus familial d'apprentissage de "comment faire une division de façon plus 
efficace".  
- les contrainte dues au fait que le maître, dans sa position d'interprète d'une partition déterminée 
par les questions et la logique de la recherche, se trouve être le garant d'une exécution pertinente au 
regard de cette recherche. Il se sent, dans son rôle d'enseignant, porteur des attentes des chercheurs. En 
particulier le traitement qu'il fait, pendant le temps de classe, des procédures conformes aux 
algorithmes traditionnellement enseignés, réclame une gestion subtile conduisant à une participation 
de chacun, sans valorisation particulière mais sans mise à l'écart ostensible de ce type de procédure. Il 
s'agit en effet de laisser à chaque élève la possibilité d'une appropriation personnelle d'un algorithme 
traditionnel en évitant le plus possible, la prégnance habituelle de ces algorithmes, l'imposition 
culturelle qu'ils représentent dans le cadre scolaire.  
 
En contrepartie de ces contraintes qui pèsent sur l'enseignant existe un espace de liberté accrue81. 
La situation de recherche crée pour le maître l'occasion de se dédouaner de certaines contraintes de 
l'enseignement, partageant la responsabilité du déroulement, du contenu des séances avec les 
chercheurs. Il n'y a pas suspension du geste d'enseignement puisque le maître continue à enseigner 
avec tout ce que cela implique de décisions à prendre dans le déroulement d'une séance, même 
structurellement déterminée à l'avance avec le chercheur. Mais il y a suspension provisoire d'une 
"obligation de résultat" relativement aux attentes de l'institution scolaire. Les résultats attendus sont 
d'une autre nature. Par exemple en ce qui nous concerne, l'évolution des connaissances du point de vue 
de leur structuration dans le champ conceptuel de la division ou l'approche du concept même 
d'algorithme, peuvent difficilement se mesurer à l'aune de l'aisance dans la pratique de l'algorithme 
traditionnellement enseigné. 
 
Deux dimensions sont en jeu, l'une liée à la dévolution, l'autre au temps didactique.  
Le processus de dévolution à conduire sur le long terme, est à la fois une forte contrainte qu'il serait 
difficile de supporter sans l'appui d'une recherche, mais est aussi l'occasion -rare- de "regarder ce que 
ça donne" quand on fait faire des mathématiques à des élèves. Nous plagions là à dessein le titre de 
                                                          
81 Cet aspect est moins souvent mis en évidence.  Sans vouloir détailler plus avant,  notons pourtant qu'il s'agit 
probablement d'un élément non négligeable dans l'évaluation que peut faire un enseignant de sa participation à 
une recherche, et explique partiellement pourquoi  des enseignants s'engagent volontiers dans une recherche 
même à priori contraignante pour eux.  
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Conne (1999) "Faire des maths, faire faire des maths, et regarder ce que ça donne" adhérant tout à fait 
à l'idée défendue dans ce texte d'une pratique consistant à "regarder ce que ça donne" dont la 
pertinence, dépassant le cadre d'une pratique de recherche gagnerait à s'inscrire dans les pratiques 
enseignantes. L'appui des chercheurs dans ce contexte consiste en la prise en charge d'une partie des 
contraintes de l'enseignant. Le suivi individuel des élèves quant à l'évolution des connaissances mises 
en jeu est assuré par le chercheur et discuté avec le maître lors des séances communes de travail, la 
responsabilité vis à vis de l'institution et des parents est elle aussi partiellement prise en charge du fait 
de la recherche. Ceci permet de supporter une situation de dévolution qui serait sans cela trop lourde à 
porter pour le maître.  
Concernant le temps didactique, la situation de recherche permet au maître une plus grande liberté 
dans la concordance habituellement visée entre temps d'enseignement et temps d'apprentissage. Si, 
pour reprendre les termes de Mercier, habituellement l'enseignant s'attache à ce que l'élève apprenne 
au fur et à mesure qu'il est "enseigné", de par la situation de recherche, les décalages possibles – au 
sens de viable aux yeux des acteurs du jeu didactique- se trouvent modifiés. C'est aussi un espace de 
liberté non négligeable qu'offre cette macro situation d'enseignement-apprentissage qui d'une part, 
permet de dilater le temps didactique et d'autre part, fait que les apprentissages sont rapportés à un 
champ d'objets mathématiques et non plus à une notion isolée.  
 
 
10.2.2 Contrat de recherche: pôle élèves  
Du point de vue des élèves, pas de contrat de collaboration négocié mais une entrée dans un 
processus de recherche par le biais d'une situation de classe. L'analyse détaillée du protocole de la 
première séance montre comment le maître construit progressivement un milieu adéquat et amorce le 
processus de dévolution. Les élèves sont entraînés par le maître dans une histoire de classe non 
ordinaire. 
Quelles sont les positions respectives des élèves et des chercheurs compte tenu du contexte 
précédemment analysé? En théorie il n'y a pas d'interaction directe puisque les chercheurs ne sont là 
qu'en observateur pendant les séances en classe et qu'alors les positions habituelles du maître et des 
élèves ne semblent pas modifiées. Bien sûr la présence - annoncée puis observable par les élèves- des 
chercheurs à chacune des séances concernant le thème division est le fil conducteur qui permet aux 
élèves de repérer ces séances comme éléments d'un tout, qui assure une continuité, une cohérence à 
cette macro-situation au-delà des ruptures temporelles.  
 
 
Dans la succession des séances 
diverses qui ponctuent l'année 
scolaire, la présence des 
chercheurs contribue à la lecture 
par les élèves des séances 
"recherche - division" en tant que 
macro-situation, d'où la 
constitution progressive de liens 
de type attentes- contraintes 
réciproques qui peuvent être 
considérés comme constitutifs 
d'un contrat de recherche du pôle 
élève. 
Notons dès à présent que ceci 
ne sera pas sans effet sur les 
phénomènes de mémoire. 
Division
Division
Débat 2
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Débat 2
Débat 2
Journal
Journal
Journal
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
Division
 
Figure 5 
   
 122 
   
L'élève (comme le maître) inscrit son jeu dans un double contrat: 
- le contrat didactique lié au savoir mathématique en jeu  
- le contrat de recherche dont l'existence est attestée par un certain nombre d'indices que nous allons 
mettre en évidence. 
Nous l'avons dit, en classe, le chercheur n'intervient jamais directement ni auprès des élèves ni 
auprès du maître qui interprète la séance prévue en toute autonomie. Les conditions particulières 
existant lors de ces séances vont induire chez l'élève un positionnement différent de celui qu'il a dans 
la classe ordinaire tant du point de vue topogénétique que du point de vue chronogénétique. Tout 
comme pour le maître, c'est dans une articulation de contraintes et de liberté accrues que se joue le jeu 
de l'élève.  
Le degré de liberté des élèves par rapport au savoir mathématique est différent de celui qui existe 
dans une situation de classe habituelle. L'a-priori constructiviste est plus prégnant que dans une 
situation de classe habituelle essentiellement du fait de la durée du processus de dévolution en jeu. 
Nous ne sommes pas pour autant dans une illusion d'inventivité absolue, de reconstruction du savoir 
mathématique par les élèves puisqu'existe la contrainte d'une structuration temporelle action – 
communication cadrée par la théorie des situations. Le savoir en jeu qui n'est pas le savoir "algorithme 
de division" stricto sensu mais un champ d'objets mathématiques liés à la division autorise l'élève à 
revisiter l'ensemble des objets mathématiques du champ numérique présent à l'école primaire 
(addition, numération, nombres décimaux……) mais autorise aussi un questionnement et des 
interactions publiques sur de nouveaux objets (le problème de l'existence de certains nombres, la 
pertinence de la division euclidienne par rapport à une division exacte ou approchée, la pertinence de 
l'utilisation des nombres négatifs à propos des restes……). Ces différents exemples seront analysés en 
termes de schème dans les chapitres suivants.  
C'est dans les contraintes que les élèves se fixent à eux-mêmes dans le cadre de leurs interactions, 
que nous sont apparus le plus nettement les indices de l'existence d'un contrat de recherche élève – 
chercheurs.  
Lors de la séance (séance 32) de bilan des méthodes, séance qui correspond à une 
institutionnalisation locale des différents procédés utilisés, les élèves mentionnent avec exemple à 
l'appui la décomposition, le tâtonnement, les croix, les flèches, la divisionne, la divi-multi…, procédés 
verbalisés par eux, exemplifiés, progressivement formalisés, associés à un diagramme. A ceci ER 
ajoute "la manière officielle" qui jusqu'à présent n'a pas été diffusée au tableau.  
séance 32 
LM- il y a 6 méthodes 
ER- plus la manière officielle / celle que P.[le remplaçant] voulait nous 
apprendre 
 
Personne ne relève cette remarque qui manifestement ne pose pas de problème et la séance continue 
sur d'autres méthodes, la big –flèche, la divi-trans…Que s'est - il passé? 
Le maître en congé pendant deux semaines a été remplacé. Il a alors informé son remplaçant de 
l'existence d'une recherche concernant la division en cours dans la classe, et donné des consignes 
strictes de non intervention dans ce domaine. Malgré cela, ce jeune enseignant pétri de bonnes 
intentions, a pensé judicieux d'expliquer aux élèves la "bonne" méthode pour faire une division et ce 
sont les élèves qui sont intervenus immédiatement pour l'empêcher d'aller au bout de son projet, lui 
expliquant qu'ils "n'avaient pas le droit de voir ça". Cet incident82 montre d'abord, que dans la culture 
scolaire des élèves, existe, avant tout enseignement en classe, un a-priori de ce qu'est, ne serait-ce que 
spatialement, du point de vue du diagramme utilisé, l'algorithme de calcul de division en vigueur à 
l'école. Les raisons en sont simples, présent dans les livres scolaires que les enfants ont à disposition il 
est aussi présent dans la famille où il représente une valeur scolaire sûre et partagée, par de nombreux 
parents, aînés, etc.. Il montre également que les élèves se sentent suffisamment partie prenante de la 
recherche pour s'ériger eux-mêmes en "gardiens du temple" à propos de la recherche en cours. Ils ont 
                                                          
82 Cet incident nous a été rapporté plus tard par les élèves 
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manifestement intégré comme élément du contrat qu'ils ne doivent pas avoir accès à la méthode 
officielle, tout au moins qu'ils ne doivent pas y avoir accès dans un processus d'enseignement basé sur 
l'ostension. Ceci restant valable même en dehors de la présence du maître; c'est donc bien le contrat de 
recherche qui surdétermine à ce moment les conduites des élèves. En terme de topogenèse il est clair 
que le positionnement de ces élèves par rapport au savoir en jeu n'est pas la position habituelle.  
 
A plusieurs reprises des élèves justifient des décision prises en référence à l'existence de la 
recherche, en référence à la présence permanente des chercheurs - observateurs. Lors de la séquence de 
la division-problème [75035 : 25] STI a annoncé comme résultat 0 reste 75 035 et le débat s'engage sur 
la question du reste. Les négociations autour de cette question seront détaillées ultérieurement, mais il 
est intéressant de noter que la facilité de ce traitement ("c'est de la flemme " disent les élèves) donne 
un argument à ME pour le rejeter. 
séance 44 division 60 
ME - si tout le monde fait ça ça sert à quoi que [le chercheur] vienne ici. 
Intervention donc, des règles intégrées par les élèves à propos de ce qu'est une recherche, pour 
esquiver une argumentation mathématique, pour palier à un déficit de connaissance qui permettrait de 
trancher. 
Autre exemple avec ER, qui est à même de formuler sa perception de la recherche en tant que lien 
particulier directement établi avec les chercheurs. Pendant la séance 31, sont retravaillées les divisions 
1 à 25, c'est à dire les problèmes de division traités avant que soit instauré l'affichage public des 
résultats. C'est l'occasion de faire le point sur les différents procédés utilisés. Au cours du débat 
concernant [2592 : 6] (division 4), STI propose la "multiplication mystérieuse", EST affirme que deux 
méthodes sont possibles or à l'une de ces deux correspond l'algorithme traditionnellement enseigné, 
ER intervient 
séance 2 division 4 
EST- on peut faire de deux manières 
ER- non sinon tout le monde aurait tous les résultats 
[…] 
ER- c'est-à-dire si on utilise la méthode, la vraie méthode quoi, ça sert à rien 
que ces gens là ils viennent 
LM- c'est gentil de les vouloir / mais… nos méthodes elles fonctionnent pas? 
ER-  si 
LM- ben alors 
ER- si tout le monde prend la bonne méthode, on trouvera à tous les coups le 
résultat, on n'aura pas… la recherche en division n'aura pas… ne sera pas 
comme avant 
 
La remarque d'ER, adressée à la classe via EST et le maître, concerne les chercheurs; ER partage 
avec eux la responsabilité et les contraintes de la recherche. Si on se conforme à ce qui se fait 
habituellement, la recherche est terminée, la présence des chercheurs-observateurs devient inutile. 
Outre l'existence d'un contrat de recherche qui surdétermine les décisions des élèves, cette remarque 
donne des indications sur la perception non constructiviste que les élèves ont de l'élaboration de leurs 
connaissances. Pour ER, il semble suffire de mettre de côté les contraintes inhérentes à la recherche 
pour que puisse être déroulé –alors qu'il n'a jamais été enseigné- l'algorithme traditionnel: ne pas 
l'utiliser relève pour lui de la décision plus que de l'ignorance. Nous retrouvons là les remarques faites 
par les didacticiens à propos de la création de l'ignorance.  
Faire la recherche pour ER, c'est créer du neuf, la dialectique ancien –nouveau exclut dans ce 
contexte que le nouveau ne soit pas, de plus, de l'original par rapport aux connaissances scolaires 
usuelles.  
 
A l'opposé de cette position d'adhésion à la recherche, existe également une très forte résistance à la 
dévolution, y compris par les mêmes élèves mais c'est avec le maître, dans le cadre du contrat 
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didactique, que ceci se négocie, pas avec le maître remplaçant qui n'est pas partie prenante de la 
recherche.  
séance 32 
EST- la plus facile je sais plus comment ça s'appelle 
ER-[qui s'adresse au maître] c'est la façon normale que tu dois nous apprendre   
élève- pourquoi tu nous apprends pas? 
Manifestement les élèves ne sont pas dupes de la suspension opérée au regard des apprentissages 
scolaires usuels, ils acceptent la contingence spécifique de la recherche qui occulte selon eux, les 
savoirs "officiels". Ils acceptent d'entrer dans le jeu de la recherche, et pour certains, c'est le cas d'ER, 
cela passe par un refus d'avoir accès et même d'utiliser dans les séances recherche, une méthode qui 
n'est pas le fruit d'une élaboration ou personnelle ou construite dans l'interaction en classe. 
Il y a une sorte de code d'éthique vis à vis de la recherche, éthique qui se transforme en règles de 
fonctionnement. La position des élèves semble être la suivante: à l'intérieur de la classe je peux 
protester des conditions du contrat qui m'impose une a-didacticité difficile à supporter dans la durée, 
mais hors contrat didactique, je respecte les règles du contrat de la recherche qui m'imposent de ne pas 
faire intervenir d'éléments de savoir identifiés comme "officiels ". C'est d'ailleurs ainsi, "l'officielle" 
que les élèves désigneront en fin de séance la méthode traditionnellement enseignée, différenciant 
même par la suite "la française" (sans poser les soustractions) de "la suisse" (avec les soustractions 
posées83). 
 
Dès la deuxième séance cette entrée dans un processus de recherche modifiant le contrat didactique 
en vigueur apparaissait par le choix de certains élèves quant au titre à donner au cahier utilisé. Lors de 
la première séance, le premier problème de division a été traité oralement. Pour le deuxième calcul, 
toujours dans la séance n°1, à la demande des élèves, une feuille a été distribuée; le maître distribue 
donc dès la deuxième séance un cahier qui permettra de recueillir les traces écrites des calculs 
effectués par les élèves. S'instaure alors un débat sur le titre à attribuer à ce cahier, celui de 
"mathématiques" étant déjà utilisé pour le cahier en usage depuis le début de l'année pour les leçons 
usuelles de ce domaine. 
Les titres proposés par les élèves sont alors "Mathématiques 2", "Problèmes", "Problèmes de 
division",  "Expérience", "Calcul" "Pour faire ce qu'on veut". Le maître ne tranche pas . Les élèves 
écrivent leur nom et prénom, le nom de leur école et souvent le nom de leur maître. Deux élèves 
ajoutent à cet en-tête "cahier de division" un autre "Division" et un troisième "le cahier qui n'a pas de 
nom". Il apparaît clairement aux élèves que s'il s'agit bien de mathématiques, ce ne sont pas les 
mathématiques "ordinaires" puisqu'elles nécessitent un autre cahier et même si ce cahier est en 
permanence relevé et distribué par le maître selon les procédures en vigueur dans cette classe, il est 
probable que les élèves ne sont pas dupes du fait que le destinataire principal de ce cahier est le 
chercheur. C'est d'ailleurs bien le chercheur qui oubliera une fois d'apporter les cahiers! 
 
Autre indice de l'insertion de ces séances dans un contrat qui contraint le contrat habituel, les 
séances sont enregistrées il faut donc faire attention au bruit, aux voix qui se superposent, il ne faut 
rien effacer…… toutes choses qui créent des ruptures dans le contrat qui cimente les relations 
habituelles entre maître, élèves et mathématiques et ont nécessairement des répercussions dans 
l'élaboration des connaissances.  
 
A la toute dernière séance, ultime séance de "Journal" à la question  
                                                          
83 Nous avons retrouvé cette même différenciation dans les Commentaires Didactiques sur les Moyens 
d'Enseignement pour les Degrés 1 à 4 de l'Ecole Primaire "Selon l'algorithme à la française, on n'écrit pas les 
soustractions successives mais seulement les restes partiels qui sont trouvés par addition lacunaire"(Commission 
Romande des Moyens d'Enseignement, 1998, p139): 
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" Quelle question as-tu envie de poser maintenant qu'on arrive à la fin de la 
recherche? 
TA répond: 
TA    "J'aimerais bien savoir comment [le chercheur]. trouve le nombre 
à diviser" 
Cette question est directement adressée au chercheur et non au maître qui est pourtant celui qui a 
toujours proposé les problèmes à traiter. Elle dénote également un positionnement topogénétique non 
ordinaire puisque que TA questionne ce qui relève du travail du maître, le choix des problèmes 
proposés. Elle le fait en s'adressant au chercheur et non au maître, ce qui tend à prouver que dans cet 
espace de recherche, la médiation du chercheur entre savoir et enseignement crée, de par le contrat de 
recherche, un espace de liberté autre que celui habituellement en vigueur.  
 
 
10.2.3 Conclusion 
Les données recueillies confirment l'existence d'un double assujettissement du maître au contrat 
didactique et de recherche, d'autant plus que dans ce cas, le maître est en position de chercheur- 
interprète-enseignant lorsqu'il enseigne. 
Nous avons également mis en évidence la dimension de ce contrat de recherche propre au sous-
système élève. Les élèves, dans ce contexte, ne sont pas dupes des jeux qu'on leur fait jouer et 
articulent résistance et adhésion avec une grande subtilité et sans se tromper de destinataire dans leurs 
interventions et négociations. 
Le contrat de recherche surdétermine le contrat didactique dans un emboîtement qui conduit à 
instaurer un système de contraintes spécifiques mais aussi à instaurer tant pour les élèves que pour le 
maître un espace de liberté. La dialectique qui s'instaure entre ces deux aspects, dialectique sous-
tendue par l'articulation des deux contrats, est productrice de sens car elle permet, de fait, des 
modifications du positionnement de l'élève dans son champ de connaissances et donc l'évolution de ces 
connaissances.  
 
 
10.3 Algorithme de division  
 
Dans cette recherche le choix a été fait d'entrer dans le champ de la division sans faire référence 
explicitement à l'algorithme traditionnellement enseigné84, renonçant par là à la voie proposée par 
Brun, Conne, Lemoyne et Portugais (1994) d'un algorithme vu comme une curiosité culturelle à 
explorer numériquement et numéralement. 
Certains élèves ont déjà pratiqué l'algorithme enseigné à l'école soit parce qu'ils y ont été initiés 
dans le cadre scolaire ou familial, soit parce qu'ils viennent d'un système scolaire dans lequel le 
découpage des sujets enseignés ne correspond pas à la même temporalité, c'est le cas en particulier de 
SAN qui arrive en cours d'année et dont les interventions vont, de façon évidente, modifier le cours de 
la recherche. Même si la majorité des élèves de la classe semble ne pas avoir reçu d'enseignement 
spécifique à ce sujet, il n'en reste pas moins que cet algorithme appartient à l'univers scolaire des 
élèves – il existe dans les livres - mais aussi à l'univers culturel de leurs aînés, qu'il s'agisse des 
parents, des frères ou sœurs plus âgés… et, ceci même si, du fait de l'existence des calculatrices, il est 
de moins en moins présent dans les pratiques sociales. C'est aussi, comme tous les algorithmes de 
                                                          
84 L'algorithme de calcul écrit de division traditionnellement enseigné sera souvent désigné par  ALT. 
Dans le texte et dans un souci d'allégement, il sera en général désigné sans autre précaution par "algorithme 
traditionnel" dans les documents annexes , tableaux… ce sera "ALT" 
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calcul écrit, un objet sensible de l'enseignement traditionnel, identifié comme important par les 
familles et donc objet d'échanges familiaux lorsqu'il s'agit de l'école.  
Il nous faut donc repérer comment ce procédé de calcul intervient dans les productions des élèves, 
comment –c'est-à-dire à quelles conditions- il diffuse dans la classe bien que non valorisé par la 
gestion didactique. Nous ne considérons pas que cet algorithme habituellement enseigné vient 
"polluer" ce que seraient les créations originales des élèves mais qu'il fait partie des conditions à 
prendre en compte dans une analyse didactique. Le statut culturel et scolaire particulier de cet 
algorithme nécessite une prise en compte spécifique.  
Deux éléments sont à considérer quand on questionne les données en regard de l'algorithme 
traditionnellement enseigné, l'organisation spatiale des calculs et la prégnance de la soustraction. La 
question du reste dont on a vu dans une lecture d'ensemble des données, l'importance dans les débats, 
sera analysée dans un paragraphe spécifique. 
 
 
10.3.1 Diagrammes  
Lors de la toute première division proposée, AS fait référence à l'algorithme de calcul 
traditionnellement enseigné: 
séance 1 division 1 
as- l'année passée on nous a expliqué pour les divisions alors on met un trait 
au milieu / 9 on met un trait / et puis après on fait …combien de fois 9 // dans 
99 combien de fois 9 ça fait 11 fois et puis 
élève- après on met 0 
Le maître n'écrit rien, personne ne commente cette intervention, un autre élève est sollicité par le 
maître. Manifestement quelques élèves ont déjà abordé de tels calculs mais ici, rappelons-le, le calcul 
est fait oralement, seuls les procédés explicités publiquement pour justifier un résultat annoncé sont 
interprétés par écrit au tableau par le maître. Pour la deuxième division qui sera traitée cette fois par 
écrit sur une feuille, trois élèves AS, HE et TA produisent un algorithme écrit tel que présenté dans les 
manuels en vigueur. Or, aucun de ces élèves ne s'exprimera publiquement. Plusieurs hypothèses, non 
exclusives, peuvent être formulées:  
1° L'intervention du maître, ou plutôt sa non intervention, lors de la première division a donné un 
indice fort du contrat en vigueur et a de fait en créant une rupture, favorisé l'entrée des élèves dans un 
contrat de recherche85 qui exclut la reproduction pure et simple d'une technique précédemment 
"apprise".  
2° Le démarrage de l'activité par un problème de division à effectuer mentalement, n'a peut-être pas 
permis à ces trois élèves de dérouler d'entrée la suite des règles liées à l'algorithme; en particulier 
l'absence d'écrit rend problématique l'exécution de soustractions. Même si cet algorithme a déjà été 
abordé l'année précédente en classe, il n'est pas encore familier aux élèves de ce niveau puisque c'est 
un objet sensible d'enseignement pour l'année en cours. Ces deux aspects combinés, division traitée 
oralement par les camarades avec des procédés personnels et technique algorithmique non encore 
routinisée86, ont pu à la fois déstabiliser les élèves quant à la pertinence de l'utilisation de l'algorithme 
traditionnel dans cette situation et les autoriser à explorer d'autres voies. Cette "déstabilisation" sera 
renforcée par le choix fait, dès la division n°5, d'un diviseur supérieur à 9, nous reviendrons sur ce 
point. Ajoutons à cette hypothèse, ce qui a été exprimé précédemment en termes de contrat de 
recherche et nous avons un faisceau explicatif du fait que rapidement, et à l'exception d'une élève, AS, 
l'algorithme traditionnel est abandonné au profit de la recherche d'autres procédés.  
                                                          
85 A ce sujet voir le chapitre "contrat de recherche" 
86 Nous utilisons ici le sens figuré originel de "routine", à savoir une action accomplie par habitude, 
machinalement (Dictionnaire historique de la langue française, Le Robert,1992 p1843) 
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3° Une troisième hypothèse plus faible, serait que la séance a été interrompue – rythme scolaire 
oblige- avant que tous aient pu s'exprimer; mais de fait, ceci renforce la clause du contrat qui semble 
exclure toute ostension de l'algorithme traditionnel. 
 
 
 
 
Certains élèves disposent donc d'entrée d'une technique 
de calcul apprise et dès le passage à l'écrit ils la mettent en 
œuvre, c'est le cas, pour la division n°2 de AS, HE, TA. 
 
 
 
he – d2 
 
En traduisant au tableau les procédés verbalisés par les élèves, des diagrammes sont 
institutionnalisés par le maître. Diagramme associé à la décomposition en multiples de dix avec 
l'indication de multiplications, ou de divisions, parfois les deux comme le fait LU à la division n°3 
 
Au tableau 
2546
2000:2=1000
500:2= 250
40:2= 20
6:2= 3
                       1273  
 1000x2=2000
250x2= 500
20x2= 40
3x2= 6
                   2546 
 
 
Les élèves adaptent le diagramme proposé au tableau, ils simplifient les traces écrites associées à 
cette technique; par exemple, pour VI il ne reste plus dans le calcul de la division n°37 que l'écriture 
du dividende partiel et du quotient, les signes de division et le diviseur sont sous-entendus.  
 
lu – d3 vi - d 37 
 
 
 
 
 
 
Cette disposition perdurera toute l'année et nous la retrouvons encore dans les tous derniers calculs. 
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. Dans la division n°64, ER combine pour les 
besoins de son calcul: 
- la division "chiffre à chiffre" avec le diagramme 
associé, celui des "flèches", quand il s'agit de diviser 
par 2  
- une décomposition polynomiale, quand il s'agit 
de diviser par 10.  
Notons que, à cette période de l'année, il serait à 
même de faire le calcul avec l'algorithme 
traditionnel.  
 
     
er d 64 
 
 
La "multiplication mystérieuse" elle aussi trouve rapidement une forme d'écriture initiée par ME et 
qui devient la forme canonique associée à ce procédé.  
 
séance 2 division 3 
189 ME- alors moi comme j'ai pas le temps 
/ j'ai trouvé des trucs alors j'ai fait comme dans 
la multiplication mystérieuse / j'ai fait 2 fois 
euh... sans rien/ / j'ai mis 2546 euh... 
190 LM- au résultat 
191 ME- au résultat 
192 LM- alors 2546 / si t'as fait ... t'as mis 
quoi là 
193 ME- fois 2 
194 LM- fois 2 / et puis après tu mettais ça 
(pointillés) 
195 ME- j'ai pas fait ça moi 
196 LM- bon/ 
197 ME- j'ai fait 2 fois 3 ça fait 6       
198 LM- ah oui/ je vois   
                 ME - 2 fois 7 ça fait 14     
. 
.............. 
x          2 
  2 5 4 6 
 
 
           1 
         73 
  x       2 
 2 5 4  6 
 
 
          1 
    1 2 73 
  x       2 
 2 5 4  6 
 
 
10.3.2 Diagramme et algorithme traditionnel 
Indépendamment des quatre élèves qui utilisent d'entrée l'algorithme traditionnel, plusieurs autres 
indiquent par la forme écrite de leurs calculs qu'ils ont une connaissance visuelle de cet algorithme et 
que la présentation que nous allons nommer "en croix" ne leur est pas totalement étrangère. VI produit 
un diagramme proche de celui de l'algorithme traditionnel 
    
 
vi- d2 
  
 
vi- d3 
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Celui –ci va se diffuser à sa voisine ES qui va l'abandonner rapidement. D'autres élèves produisent 
des formes différentes mais inspirées de la présence des traits verticaux et horizontaux présents dans 
l'algorithme traditionnel, FR quant à lui conserve de la disposition classique, l'organisation spatiale 
respective des dividende, diviseur, quotient.  
 
es - d5 ta - d6 me - d5  ste - d4 fr – d7  
 
 
 
 
 
 
 
Ces éléments du diagramme - traditionnel pour nous - ne sont présents qu'au début de la recherche 
et sont très vite abandonnés. En effet la prégnance culturelle du schéma de calcul de division explique 
son apparition sous des formes aménagées mais, n'étant associé à aucune action de calcul, il ne permet 
pas d'aboutir à un résultat; les élèves le réalisent rapidement et ils abandonnent la reproduction d'une 
forme qui leur semblait pertinente, au profit d'une technique associée à un autre schéma d'écriture. A 
l'inefficacité mesurée du seul diagramme sans technique de calcul associée, s'ajoutent probablement 
les effets du contrat de recherche qui, nous l'avons dit, permet aux élèves de sortir du contrat 
didactique habituel dans lequel la reproduction de formes considérées comme canoniques est un 
élément important au profit d'une adaptation au but dévolu, celui de trouver un résultat défendable 
dans le débat. 
L'élève VI n'abandonne pas son diagramme si facilement et elle l'utilise jusque la division n°21. 
Elle ne constitue pas pour autant une exception en regard des remarques précédentes car elle associe 
d'entrée cette disposition à une technique personnelle de calcul qu'elle va essayer d'affiner au fil des 
divisions; les échecs répétés quant au résultat obtenu vont finalement la conduire à abandonner 
technique et diagramme associé au profit d'autres procédés de calcul.  
 
 
10.4 Notion d'algorithme 
 
Une des questions secondaires que nous nous posions était celle de la construction par les élèves de 
la notion même d'algorithme. En effet cet objet mathématique fondamental n'est traité pendant les 
études primaires et secondaires - et même dans le premier cycle universitaire- qu'au travers d'exemples 
rencontrés sans que les caractéristiques mêmes soient mises en évidence. Le champ d'application, les 
limites, la puissance, la pertinence, l'origine87… des algorithmes utilisés sont rarement explicités. 
Les conditions expérimentales ont probablement permis de faire un pas dans cette direction. Le 
"tournoi des méthodes" a eu pour effet de mettre en évidence l'efficacité de l'algorithme traditionnel et 
c'est à partir de ce moment que plusieurs élèves ont commencé à l'utiliser systématiquement comme 
susceptible de fournir dans tous les cas le "bon résultat" qu'il s'agisse de la recherche du quotient 
euclidien et du reste, qu'il s'agisse du quotient décimal exact ou approché.  
                                                          
87 Il s'agit pour nous de l'origine en tant que justification mathématique, en tant que réflexion épistémologique et 
non d'origine historico-chronologique.  L'approche historique tout à fait intéressante par ailleurs est actuellement 
valorisée dans une perspective culturelle mais les effets didactiques d'une telle approche ne sont pas discutés.  
   
 130 
   
Nuançons cette observation par la prise en compte du fait que s'approchant de la fin de l'année 
scolaire, il n'est pas exclu que pour certains de ces élèves il s'agissait avant tout de clore la recherche 
par un retour au contenu traditionnel de l'enseignement de la division. Les demandes répétées de 
certains, en particulier dans le Journal mais aussi dans les interventions orales, demandes de se 
conformer à l'apprentissage usuel de la technique de division, sont là pour attester de l'existence pour 
les élèves de clauses d'un contrat qui les lient à l'institution scolaire même, débordant le cadre du 
contrat didactique qui les lient à leur maître. Les apprentissages scolaires sont, aux yeux des élèves, 
balisés par quelques éléments clés, dont les algorithmes de calcul. En fin d'année, la prégnance du 
contrat de recherche et celle du contrat didactique local s'estompent au profit du contrat didactique plus 
général dans lequel est plongé l'élève. Le temps didactique est alors rapporté à l'ensemble de la 
scolarité et pèse sur les négociations quant au savoir mathématique en jeu.  
 
 
10.4.1 Algorithme de calcul: les contraintes 
L'algorithmique est en plein essor et l'un des problèmes qui se pose est celui de la complexité des 
algorithmes88. Le nombre d'opérations élémentaires à exécuter est à évaluer de façon à déterminer, ce 
qui est essentiel pour un concepteur d'algorithme, «le temps que prendra son algorithme pour fournir le 
résultat escompté sur une machine donnée.89» 
Les contraintes que sont la complexité des calculs et le temps nécessaire à leur exécution sont 
prises en compte par les élèves dans les choix qu'ils font. Dans un premier temps, de nombreux élèves 
essayent, lorsque c'est possible, différents procédés de calcul pour une même division-problème.  
 
C'est le cas de AS qui fait 
apparaître différents essais dans 
l'exemple ci-dessous, mettant en 
évidence du simple point de vue 
de la longueur des étapes à 
écrire la différence entre ces 
procédés variés qu'elle conduit 
tous à leur terme. Il y a un 
travail de comparaison des 
procédés dont il est difficile de 
savoir dans quel but exactement 
il est mis en œuvre: comparaison 
des procédés (et sur quel 
critère?) ou vérification du 
résultat par confrontation des 
réponses obtenues. 
       
 as - d16 
 
 
10.4.2 Choix d'un algorithme 
Brun et Conne ont montré comment les formes intermédiaires mises en place et institutionnalisées 
lors de l'apprentissage de la division peuvent ensuite s'ériger en obstacle. L'abandon des formes 
censées, du point de vue de l'enseignement, être provisoires, n'est pas si aisé dans la position d'élève. 
                                                          
88 Nous limitons notre propos ici aux algorithme algébriques.  
89 Saux Picart, 1999, Cours de Calcul Formel: Algorithmes fondamentaux, Paris: Ellipses 
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C'est ce qui semble se passer pour VI: sa technique de calcul, ayant été rendue publique par les 
conditions didactiques faites lors des séances de calcul, elle continue, contrairement aux autres élèves, 
à utiliser le procédé dont la forme diagrammatique s'apparente à celle de l'algorithme traditionnel, et 
ceci bien que les étapes de calcul produites relèvent d'une décomposition polynomiale du dividende. 
Cette difficulté à abandonner une démarche personnellement travaillée s'observe dans de nombreux 
cas. NA questionne continuellement la multiplication mystérieuse qui lui réussit si bien lorsque le 
diviseur est compris entre 1 et 9, STI tient à comprendre ce qui se joue avec la multiplication, FR 
développe une aisance quant au traitement chiffre à chiffre qui lui permet de questionner plus avant le 
numérique ("est-ce que ça existe 1,25?").  
 
 
Les élèves qui utilisent l'algorithme traditionnel l'abandonnent très vite ou le travaillent au même 
titre que d'autres formes de calcul. En effet l'abandon de la forme traditionnellement enseignée semble 
être la marque d'une technique ni routinisée par un entraînement spécifique ni même un schème 
familier associé à une classe de situations de calcul suffisamment étendue. 
 
♦ HE reconnaît dans les problèmes proposés une situation qui peut être traitée par l'algorithme 
traditionnel; il calcule ainsi les quotients de 1818 par 9 (division n°2) et de 2546 par 2 (division 
n°3). Dès la division 4 il exerce d'autres techniques verbalisées par les pairs lors des mises en 
commun (procédure dite "chiffre à chiffre" ou décomposition polynomiale). Les traces écrites 
des recherches faites pour les divisions 7 à 10 montrent de nouvelles tentatives d'adaptation du 
schème algorithme usuel. Ne restent plus ensuite que des traces d'une disposition classique. 
  
♦ NA fait une unique tentative (division n°3) pour laquelle la disposition et la présence de 
soustractions font penser à l'algorithme traditionnel; elle ne reprendra ceci qu'en fin de parcours 
lors de la diffusion plus importante de la technique usuelle. 
 
♦ TA calcule régulièrement avec l'algorithme traditionnel pour autant que le diviseur soit 
suffisamment petit. Cela ne l'empêche pas à l'occasion d'utiliser d'autres procédés : il y a 
adaptation du procédé de calcul. 
  
♦ AS semble avoir une connaissance du schème algorithme usuel qui lui permet de le mettre très 
souvent en œuvre. Pour elle, c'est la variable numérique qui détermine le choix du procédé 
utilisé, en particulier - mais non exclusivement - la présence d'un diviseur supérieur à 10 
l'oriente vers d'autres règles d'action. 
 
♦ SAN qui arrive dans le courant de l'année d'un autre système scolaire est la seule à avoir une 
maîtrise de la technique usuelle de calcul qui en fait pour elle un véritable algorithme de calcul 
qu'elle peut utiliser quelles que soient les valeurs données aux diviseur et dividende. 
 
 
Une seule fois elle va s'essayer à une autre technique, celle de la décomposition (voir ci-
dessous) 
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Sauf pour SAN, l'algorithme 
traditionnel ne correspond pas à un 
schème routinisé. L'aspect officiel de 
cet algorithme ne suffit pas, pour les 
autres élèves, et compte tenu des 
conditions expérimentales mises en 
place, à lui donner une place 
prépondérante dans les recherches 
effectuées 
 
 
 
 
 
 
san –d46 
  . 
 
Pour les élèves concernés, le schème – algorithme de division ne semble convenir que pour une 
classe très limitée de problèmes de calcul et les variations numériques des données conduisent ces 
élèves à adapter le schème de division à ces nouvelles situations. Nous retrouvons là la caractéristique 
d'adaptabilité aux variables de la situation d'un schème, caractéristique soulignées par Brun et Conne 
dans leurs travaux.  
 
 
Ceci apparaît nettement lors du choix d'un diviseur à deux chiffres, l'algorithme traditionnel est 
utilisé en combinaison avec le schème de décomposition du diviseur. C'est le cas de TA dès la 
première division correspondant à cette classe, soit [345 : 23] c'est encore le cas pour cette élève en fin 
de parcours (division 64 [375 : 12] ) 
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ta – d 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
ta-- d 64 
 
L'exemple de TA dans la division n°5 montre bien comment, dans ses recherches, elle combine le 
sous-schème "décomposition additive du diviseur" ( division par 20 puis par 3 pour diviser par 23) soit 
dans le cas d'un calcul de type "décomposition" (ci-dessus en haut à gauche) soit dans celui de 
l'algorithme traditionnel (en bas à gauche). 
 
Le cas de SAN est particulièrement significatif des adaptations faites lorsque la lecture des données 
fait apparaître que le problème qui se pose n'appartient pas à la classe de situations qui peuvent être 
traitées avec un schème familier. 
 
 
 
 
  
Pourquoi SAN décompose-t-elle le 
diviseur pour la division 44 [ 369 : 246]?  
C'est, pour SAN, la première division avec 
trois chiffres au diviseur et pour laquelle, de 
plus, le quotient n'est pas entier.  
En effet lorsque le diviseur comporte deux 
chiffres SAN déroule sans problème apparent 
l'algorithme traditionnel, de même pour la 
division 38 [ 465 : 155] qui a un quotient 
entier, sa technique habituelle lui a permis de 
fournir la réponse correcte.  
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Avec la division 44, SAN lit une nouvelle 
situation qui n'appartient pas à la même classe 
que les précédentes et de ce fait, elle modifie 
l'organisation de ses actions et combine 
l'algorithme traditionnel avec une 
décomposition additive du diviseur.  
 
san – d 44 
 
Le schème familier avec des diviseurs inférieurs à 99, demande à être adapté lorsque le diviseur 
comporte trois chiffres. Notons que la variable "taille du diviseur" n'est bien sûr pas la seule en cause 
puisque un diviseur à deux chiffres tel que 71 ne pose pas de problème lorsque le dividende est lui-
même 71, la variable rapport entre dividende et diviseur intervient, les différentes études didactiques 
faites ont mis ceci en évidence.  
 
10.5 Dans le champ conceptuel de la division  
 
Dans les données recueillies, si les multiplications (voire les additions) sont omniprésentes, la 
situation est toute autre en ce qui concerne les soustractions. 
 
10.5.1 La soustraction  
L'un des résultats surprenants à la lecture de ces données est la quasi absence de la soustraction 
comme si celle-ci n'appartenait pas au champ conceptuel de la division en dehors de l'algorithme 
traditionnel, ceci à l'exception de STI, cas unique que nous allons détailler quelque peu. dans le 
paragraphe suivant après avoir fait l'inventaire des soustractions présentes chez les autres élèves. 
Le relevé exhaustif des soustractions faites en dehors du déroulement de l'algorithme traditionnel 
fait apparaître plusieurs points intéressants. 
 
♦ Les élèves qui, dans les cas numériques simples - c'est-à-dire le cas de divisions dont le diviseur 
n'a qu'un seul chiffre - utilisent l'algorithme traditionnel ne mettent pas la soustraction au cœur de 
leurs recherches dans les cas plus complexes où ils n'ont pas la maîtrise de cet algorithme.  
 
Pour la division n°5 [345:23], le diviseur à deux 
chiffres, pose problème. Que fait AS? Initie-t-elle une 
soustraction? Est-ce que l'effectuation de l'opération 
soustraction pose problème? Précédemment, dans le 
déroulement de l'algorithme traditionnel, celles-ci 
n'avaient pas posé problème.  
Pour la division n°9 [175:14] rien n'apparaît sur le 
cahier et dès la division n°10 [180:15] l'algorithme 
traditionnel est utilisé avec deux chiffres au diviseur. 
Dans les autres situations numériques problématiques 
des invariants autres que la soustraction sont 
considérés par AS comme opératoires. 
 
et somme en colonne de 23 termes 
égaux à  4 
as- d5 
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♦ Des élèves qui ne manifestent aucune connaissance de l'algorithme traditionnel associent division 
et soustraction dans une organisation spatiale et conceptuelle souvent originale.  
  
 
me d6 
 
 
 
 
ta – d9 
 
 
 
Pour ces élèves une division apparaît dans le foisonnement des recherches, 
l'opérationalité de la soustraction apparaissant comme motivée par la détermination de 
sous-buts différents.  
Pour TA il s'agit d'ajuster son quotient par un système de retenues - compensations. 
Pour ME la soustraction est associée à un diagramme visuellement proche du diagramme 
de l'algorithme traditionnel). 
 
 
 
SA (voir ci-contre )et AL (voir ci-dessous) 
dans la division n° 5 [345:23] partent toutes 
deux du dividende 345 pour soustraire 
quelque chose qui n'est pas le diviseur (SA 
ôte 20 qui est probablement un des termes 
de la décomposition du diviseur mais 
d'autres soustractions apparaissent qui sont 
difficilement interprétables) 
 
 
sa –d5 
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al –d5 
Le cas de NA est quelque peu différent puisque, 
pour la division n°7 [427:7] elle opère 
successivement quatre fois en soustrayant le diviseur 
7 à partir du dividende 427. Notons cependant que 
NA s'est auparavant (division n°3) essayée à 
l'algorithme traditionnel qui ne lui est donc pas 
totalement étranger 
 
 
 
na -  d11 
 
Attardons-nous quelque peu sur le cas de STI pour lequel l'évolution topogénétique des 
connaissances apparaît assez clairement dans le croisement des traces écrites dans son cahier de 
divisions et des traces des débats en classe. 
 
Le cas STI 
Dès la première division écrite, [ 1818 : 9], STI associe la multiplication au schème de division. 
Pour atteindre son but il s'appuie sur la construction répétitive du dividende et effectue deux 
multiplications successives  
18*9=162 puis 162*9=1458; le contrôle de son résultat l'amène à essayer ensuite 162*2=324, soit 
parce que le résultat 1458 lui semble trop grand, soit que la séquence "18" répétée deux fois dans le 
dividende soit un indice pertinent dans le traitement de la situation. Il annonce son résultat. Dans le 
débat l'hypothèse retenue par les autres est qu'il a confondu division et multiplication du fait de la 
symbolisation utilisée par le maître, ":" pour les divisions et "." pour les multiplications. 
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Les divisions suivantes montrent des essais multiplicatifs. Pour certaines multiplications il semble 
s'agir d'une procédure de type "multiplication mystérieuse", il semble également que STI manque 
d'aisance dans l'effectuation de l'algorithme de multiplication dès que deux chiffres sont présents au 
multiplicateur ou lorsqu'il y a un zéro 
La première soustraction est faite à propos de la division n°12 [4500:150] puis pour la division 
n°18 [405 : 5]. Notons la grande similitude apparente des données du point de vue des chiffres en 
présence. 
 
♦ Deux soustractions sont testées, le 
diviseur 150 puis le dividende 4500 sont 
soustraits à 8100, ce dernier nombre 
étant un résultat intermédiaire 
probablement obtenu par "multiplication 
mystérieuse". 
(la multiplication 150*30 peut avoir été faite 
après annonce des résultats, à ce moment de 
l'expérience le dispositif de changement de couleur 
n'est pas encore mis en place et il n'est donc pas 
possible de distinguer à coup sûr les recherches 
personnelles des calculs faits à titre de vérification 
pendant les échanges publics ) 
 
 
 
 
                      
sti d12 [4500 : 150] 
 
♦ Dans ce cas 91 est le résultat 
intermédiaire obtenu puisque  
              091* 45 = 405 
(nous retrouvons là une erreur classique dans le 
déroulement de l'algorithme de multiplication, 
l'omission du deuxième produit partiel conjuguée à 
l'erreur de livret 5*9=40) 
mais ici la soustraction n'est pas faite à partir 
de 91 mais de 182. Le nombre 91 apparaît-il à 
STI comme trop petit?  
                
                           sti  d18 [405 : 5] 
 
Dans les deux cas STI ne rend pas public son résultat, sa procédure n'est donc pas verbalisée ni son 
résultat commenté. Peut-être estime-t-il ne pas avoir de résultat à proposer.  
Pour les divisions n°s33 [345: 23] et 39 [17 : 5] le diviseur est soustrait au dividende 
(respectivement 345 – 23 et  17-5 ). Là encore STI n'intervient pas publiquement. Notons que pendant 
très longtemps STI a été particulièrement peu présent sur le devant de la scène dans les échanges lors 
des séances dites de calcul. Il ne propose en général pas de résultat et intervient peu dans les débats, 
ses recherches concernant les soustractions que nous analysons ici n'apparaissent qu'au travers des 
traces écrites. Le changement est net au moment des séances autres que les séances dîtes de calcul, 
c'est le cas lors des séances 29 à 32 lorsque sont reprises les premières divisions avec l'élaboration 
collective d'une "liste des méthodes".  
C'est également le cas pendant le Tournoi des méthodes (séances 34 à 36) ainsi qu'au moment des 
débats sur le reste90 (séances 39 et 40 notamment). STI révélera alors publiquement un questionnement 
personnel pertinent - et efficace - quant à l'avancée du temps didactique. Notons simplement le rôle des 
variables expérimentales; l'articulation - sur la base des analyses des productions orales et écrites des 
                                                          
90  La question du reste sera traitée dans un paragraphe spécifique. 
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élèves- de séances de nature différente ont permis des fonctionnements différenciés des connaissances. 
Pendant les séances autres que celles de calcul, l'accent est mis sur le débat en prenant appui sur les 
différentes séances de calcul déjà faites et entendues alors comme relevant d'une macro-situation 
d'action dont la richesse favorise l'échange d'argumentations. Il ne s'agit plus de verbaliser, ce qui a 
déjà été fait mais de prendre position, de défendre cette position avec un argumentaire qui se 
mathématise. Nous l'avons déjà souligné, dans cette ingénierie longue, le jeu sur les variables de 
commande favorise le passage à un fonctionnement des connaissances que nous pouvons rapporter à la 
modélisation de Brousseau en terme de formulation et de validation. En terme de schème, il y a 
relecture de l'ensemble des élaborations précédentes, les siennes et celles des autres, il y donc 
enrichissement de l'espace des informations disponibles ouvrant l'espace des possibles quant aux 
schèmes potentiellement activés.  
 
Le cas de STI est significatif à cet égard. Il semble que la reprise de divisions antérieures, reprise 
justifiée par le maître par la nécessité d'afficher les résultats de ces divisions (ce qui n'avait pas été fait 
dans un premier temps) ait donné l'occasion à STI de prendre part aux débats. Il n'est pas exclu que 
l'aspect plus traditionnellement coopératif du travail pendant ces séances ait également joué un rôle. 
Toujours est-il qu'à partir de ce moment, STI interviendra souvent, y compris en proposant et discutant 
des résultats lors de séances de calcul. Il sera à l'origine de ce qu'il désignera lui-même comme une 
provocation - "je l'ai fait exprès" dira-t-il pendant le débat - les quotients "0 reste 167" et "0 reste 
75035" respectivement pour les divisions n°s59 [167:8] et 60 [75 035:25] obligeant ainsi la classe à 
prendre en considération son questionnement sur le reste. 
Son avancée à propos des soustractions restera beaucoup plus confidentielle; mis à part la question 
formulée au cours du "tournoi des méthodes", rien n'est rendu public. A cette occasion AS effectue 
16546:8 en utilisant l'algorithme traditionnel  
 
séance 34    Tournoi des Méthodes 
AS – dans 2 combien il y a 16 / il y a 8 fois              
VI- la barre au dessus 
STI- ça veut dire quoi moins 16 
 
AS répond en répétant la même chose 
 Le Maître  n'intervient pas 
 
Revenons plus spécifiquement aux soustractions relevées dans le cahier de STI. Les divisions n°s21 
[2000:16], 35 [826:14] et 41 [14 497 :7] offrent le même enchaînement de soustractions successives du 
dividende mais avec quelques nuances. 
 
 
 
 
  
 
 
 
16546 8
-16 2
0
au tableau
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sti d21 [2000 : 16]  sti d35 [826 : 14] sti d41 [14 497 : 7] 
Du dividende 2000 STI soustrait  16 
il obtient 11984, réitère pour aboutir 
au bout de trois pas à 11952. 
Désir d'accélérer la procédure ? il 
diminue de 30 le dernier résultat 
11952 
STI, avec un procédé dit "chiffre à 
chiffre " divise d'abord  826 par 2 
avant de soustraire deux fois le 
nombre 14 au quotient intermédiaire 
obtenu 413 
Bien qu'un quotient intermédiaire 
apparaisse suite à un procédé 
"chiffre à chiffre" c'est à partir du 
dividende 14497 que STI initie un 
processus de soustractions 
successives 
 
Dans tous les autres cas STI utilise des multiplications et la procédure "chiffre à chiffre". Nous ne 
voyons pas dans ces situations de division des caractéristiques numériques communes -qu'il s'agisse de 
la taille des données, de la parité…- qui différencieraient ces divisions des autres chronologiquement 
proches. Nous avons vu que dans un deuxième temps, c'est une autre question que travaille STI, celle 
du reste.  
Il est intéressant de noter que pour la division n°35, STI reprend le procédé initié pour la division 
n°12, de soustractions faites à partir d'un quotient intermédiaire. Ces actions ne sont manifestement pas 
stabilisées. En terme de schème, STI essaye de coordonner des schèmes entraînés sur d'autres 
divisions. En effet un regard chronologique permet d'organiser les six divisions concernées. 
 
Division. 
n° 
Données Procédure sommaire 
12 4500 : 150 soustraction à partir d'un quotient intermédiaire  
trouvé par multiplication (mystérieuse) 
18  405 : 5 soustraction à partir d'un quotient intermédiaire  
trouvé par multiplication (mystérieuse) 
20  3780 : 45 1 soustraction: dividende moins diviseur 
21  2000 : 16 soustractions réitérées dividende moins diviseur 
33  345 : 23 1 soustraction: dividende moins diviseur 
35  826 : 14 soustraction à partir d'un quotient intermédiaire 
trouvé par la procédure chiffre à chiffre (division par 2 dans ce cas) 
39  17 : 5  1 soustraction:  dividende moins diviseur 
41  14 497 : 7 soustractions réitérées dividende moins diviseur 
 
La procédure de soustraction à partir d'un quotient intermédiaire obtenu lui-même par une 
procédure multiplicative ne permet pas d'aboutir à un résultat satisfaisant, STI suspend ses essais se 
concentrant sur le seul invariant multiplication. Il réactive ce schème mais coordonné cette fois à la 
procédure d'obtention du quotient par une procédure "chiffre à chiffre". Il y a là un schème qui entre 
temps a été entraîné sur d'autres divisions et qui est coordonné à l'action qui consiste à soustraire le 
diviseur du dividende. Les données numériques liées à l'avancement du temps didactique expliquent 
ces différentes étapes dans le traitement des divisions par STI. 
Conclusion 
Nous voyons bien à travers l'exemple de STI comment les différentes situations avec des 
caractéristiques de fonctionnement différentes permet un travail épistémologique, un travail de 
questionnement des liens entre les concepts. L'enrichissement progressif du champ conceptuel de la 
division apparaît modifiant au fur et à mesure la lecture de la situation proposée à la lueur des concepts 
et théorèmes associés à la division. Telle sous-procédure devenue familière peut être progressivement 
coordonnée à d'autres actions, permettant l'activation d'anciens schèmes provisoirement inhibés.  
Nous nous sommes attardés sur le cas de STI comme exemple emblématique d'un travail invisible 
dans le quotidien d'une classe, travail permanent d'organisation et de restructuration des connaissances 
au fur et à mesure de l'avancement du temps didactique.  
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Il n'en reste pas moins que, concernant la soustraction, c'est le seul cas d'un tel travail de la 
soustraction en articulation avec la division. Le but n'était en aucun cas de conduire les élèves à une 
réinvention de l'algorithme traditionnel et les données obtenues montrent s'il en était besoin que la 
présence de cet algorithme dans l'environnement culturel et scolaire suffit à en assurer l'apparition. 
C'est l'espace de liberté créé par la recherche qui a autorisé STI à conduire suffisamment longtemps sa 
propre histoire mais l'existence de soustractions apparentes dans la conduite des algorithmes 
traditionnels est une condition à prendre en compte, STI n'a pas réinventé le lien entre les concepts 
mathématiques de division et de soustraction.  
Ce qui à contrario nous semble significatif, c'est justement la quasi absence de soustractions 
réitérées et le fait que STI soit le seul élève, en dehors des familiers de l'algorithme traditionnel, à 
procéder à de telles soustractions successives. Cela questionne évidemment les choix didactiques 
actuellement faits d'un enseignement de la division avec comme entrée, celle des soustractions 
successives. Cela donne un éclairage nouveau pour nous quant à la dichotomie entre l'enseignement de 
l'algorithme et le travail sur le sens de la division. Si la soustraction en tant qu'invariant opératoire 
majeur à l'œuvre dans l'enseignement de l'algorithme traditionnel est aussi absent des schèmes mis en 
œuvre par les élèves dans une situation problématique de division, il n'est pas étonnant qu'une telle 
dichotomie existe. Coordonner ces deux aspects nécessiterait une mise en scène didactique spécifique 
du lien entre soustraction et division. L'entrée dans l'ingénierie de la course à vingt est bien 
évidemment une des approches de ce problème. L'une des difficultés importantes étant le processus de 
réitération sur lequel nous reviendrons à la fin de ce chapitre. 
 
10.5.2 Addition et multiplication 
La question est toute autre en ce qui concerne les liens entre division et multiplication d'une part, 
division et addition d'autre part. C'est ce que nous allons maintenant traiter. 
Dans l'approche choisie pour cette expérimentation la définition – évidemment non formulée – de 
la division est celle d'opération inverse de la multiplication. Celle-ci est donc, d'entrée de jeu, un 
invariant opératoire incontournable. Autre raison de cette omniprésence, le contexte didactique. Les 
opérations dites élémentaires, addition, soustraction, multiplication et division sont étudiées 
scolairement dans cet ordre et en cinquième année doit venir l'algorithme de division qui ne peut, du 
point de vue du temps didactique, que s'articuler avec l'opération précédente, la multiplication. Les 
élèves, qui rappellent régulièrement le maître à l'ordre en lui enjoignant de se conformer aux exigences 
de l'avancée du temps d'enseignement, ne s'y trompent pas. 
  
séance 32 liste des méthodes  
Après l'exposition des procédures de décomposition et de tâtonnement le 
maître demande s'il y a dans la classe d'autres méthodes  
 
LM- une autre méthode? 
STE- les croix // comment ça s'appelle /// les flèches 
ES- la plus facile 
ER- c'est la façon normale que tu dois nous apprendre  
élève- pourquoi tu nous apprends pas? 
Nous sommes alors en mars, il ne s'agit pas pour ER de résistance à la dévolution puisque nous 
l'avons vu c'est l'élève le plus acharné à élaborer, par - et pour - la recherche, des procédures 
originales; c'est simplement le constat d'une évidence. Il y a une "façon normale" de procéder, elle 
devra finalement être apprise, ER n'est pas dupe et il décode à l'intention du maître, pour lui venir en 
aide, l'intervention de STE qui parle "des croix". L'intervention finale de l'extrait cité peut, peut-être, 
être interprétée comme une résistance à la dilatation de l'a-didactique de la situation de recherche mais 
il faudrait pouvoir recouper cette intervention avec d'autres ce qui n'est pas possible puisque nous 
n'avons pas pu identifier cet élève.  
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L'addition quand à elle, est attachée conceptuellement à la multiplication dans l'organisation des 
connaissances scolaires il n'est donc pas étonnant qu'elle apparaisse dans les procédures utilisées en 
particulier en remplacement d'une multiplication lorsque celle-ci s'avère difficile à effectuer.  
 
10.5.3 L'itération91 
Nous avons parlé d'additions successives facilement utilisées par les élèves et de soustractions 
successives qui, elles, compte tenu du contexte didactique d'introduction n'apparaissent pas. Bien sûr 
nous ne saurions négliger la différence importante qui existe entre ces deux calculs. Les soustractions 
successives nécessitent le calcul des différences intermédiaires, ce qui rend difficile la comptabilité du 
nombre de pas. Ce n'est pas le cas pour les additions où le calcul peut être posé en une seule fois 
permettant dès le début de contrôler le nombre de termes à additionner. Cette difficulté est à l'origine 
du rejet de la soustraction comme procédé pertinent lorsqu'est établie la liste des méthodes. La 
soustraction est apparue à ce moment en référence à l'addition –et non à la division directement- mais 
l'exécution des soustractions successives n'a pu être menée à bien et la méthode est donc abandonnée.  
 
La question de la pertinence des additions réitérées en remplacement de la multiplication a suscité 
de fréquents débats lors du travail sur les algorithmes de multiplication en quatrième primaire. 
  
Quelques remarques à propos de suites d'additions 
 
- si c'est 1009 fois on va pas faire une addition 
- les additions et soustractions on perd beaucoup de temps et on peut se 
tromper 
- des fois ça fait des calculs justes 
- pour celui-là qui sont pas doués ils ont encore plus de problème 
 
Cette problématique participe de la construction de ce qu'est un algorithme. Efficacité et effectivité 
sont en jeu et mesurées à l'aune des "grands" calculs où l'addition pose problème à des élèves de cet 
âge (4P): 
- l'histoire de DU92 [ il s'agit de l'algorithme traditionnel de la multiplication] 
c'est bien parce que si on connaît les tables de 1 à 9 on  est sûr d'y arriver 
 
- c'est pour tous les calculs, n'importe  lesquels des fois il y a six lettres93  
 
La prégnance du débat sur les additions répétées lorsqu'il s'agit d'approcher le concept de 
multiplication est lié à sa définition par récurrence lorsqu'il s'agit de multiplication dans l'ensemble N.  
Dans N on définit la multiplication par récurrence, par: 
O.x=0; 1.x=x ; et pour tout n≥ O par (n+1).x = n.x +x 
 
L'expérimentation en quatrième primaire montre qu'à ce moment des apprentissages scolaires, 
l'équivalence entre compter "a multiplié par b" et "additionner b fois termes égaux à a" est source de 
débat, d'autant plus que le mot "fois" dans par exemple "j'additionne 15 fois 7" est source de 
confusion.  
                                                          
91 Il nous suffit ici de considérer l'itération comme «répétition d'un procédé de calcul ou d'un raisonnement» 
Dictionnaire des mathématiques. Notre but n'est pas d'entrer dans les différenciations concernant en 
programmation les méthodes récursives des méthodes itératives.     
92 DU : élève de 4P 
93 A la place de six chiffres 
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Les ingrédients sont là pour penser didactiquement la construction de la notion d'algorithme, nous 
ne l'avons pas fait ici. Par exemple, voyant le travail de STI quant aux soustractions nous aurions pu 
jouer cette carte là et par le jeu des variables numériques favoriser cette exploration, nous avons fait 
d'autres choix.  
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Etude du sous-système élève……
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Chapite 11. Les procédures 
 
 
11.1. Les procédures de recherche du quotient  
 
Il ne s'agit pas de faire la liste exhaustive de toutes les procédures, mais d'identifier, lorsque 
l'analyse croisée des traces écrites et des protocoles le permet, des classes de procédures significatives 
au regard de la construction du concept de division. Nous entendons par "significatives", le fait que 
l'interprétation de ces traces est possible dans une lecture didactique c'est-à-dire pour nous, référée à 
des savoirs mathématiques et/ou didactiques constitués. 
 
11.1.1. Variables numériques 
Les variables numériques utilisées sont celles répertoriées par les études antérieures concernant les 
calculs écrits, particulièrement celles concernant la division. Les variables pertinentes quand il s'agit 
d'exécuter l'algorithme traditionnel de division ne sont pas nécessairement celles qui nous intéressent 
ici. En effet, compte tenu de la variété des procédés utilisés, il faudrait croiser variable numérique et 
technique de calcul à disposition. Diviser 369 par 9 ne peut être identifié comme de même niveau de 
difficulté selon que le procédé choisi est la décomposition en multiples de puissance de 10 ou dans une 
technique "chiffre à chiffre" par exemple.  
Dans la lecture que les élèves font des données, c'est plutôt le repérage de variables numériques 
générales qui intervient: taille des nombres, parité… C'est ce qui apparaît à l'analyse du Journal.  
Dans le premier Journal, en réponse à la question «Qu'est-ce que tu voudrais connaître à présent sur 
les divisions?», dix élèves (sur 16 élèves présents) répondent vouloir faire des divisions plus 
"difficiles" c'est-à-dire: 
- avec des nombres/ chiffres impairs 
- avec des chiffres du diviseur plus grands que ceux du dividende 
- avec des grands nombres 
- avec un diviseur à deux chiffres 
- avec des virgules 
Dans un chapitre consacré à "Platon et les mathématiques", Caveing (1996) rappelle la prégnance 
historique en arithmétique, de la partition des nombres entiers en pairs et impairs.  
Un nombre entier est une multitude déterminée d'unités. Il n'y a donc pas une 
Idée du nombre en général, mais une Idée pour chacun des nombres, ou 
certains d'entre eux. Le nombre n'est pas un genre, la partition fondamentale 
des nombres est en pairs et impairs (Eutyphron, 12D, Politique, 256D-E, Lois, 
895E) 
L'Arithmétique a premièrement pour objet l'étude du Pair et de l'Impair, qui, 
pris en soi, sont bien des Idées. (Hippias maior, 303B, Parménide, 143E-144B, 
Epinomis, 990C) 
 
La parité reste une variable numérique importante, les élèves lui donnent un rôle dans l'analyse à 
priori qu'il font de la difficulté d'une division. Dès la première question, «Où en êtes-vous avec les 
divisions?» des réponses sont centrées sur la parité montrant là une préoccupation centrale: 
 
 
Journal n°1 
al je quenait plus les divisions par 2 
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li c'y il y a un nombre pair ou impair dans le diviseur. Parce que le nombre impair 
pour moi c'est le plus dur, le plus facile c'est le nombre pair parce que on peut faire 
la moitié du nombre 
 
vi Combien y a -t-il de x dans 3? Je trouve que je maîtrise assez les nombres : par 
un chiffre pair.  
En revanche assez mal les nombres : par un (ou des) chiffres impairs 
 
Les autres questions sont l'occasion pour d'autres élèves d'exprimer cette préoccupation  
  
Journal n°1 
 
Q2 Qu'est-ce qui vous a semblé le plus intéressant, dans le domaine des divisions  
 
er c'est quand le dividende est grand et le diviseur est un nombre paire parce que 
pour moi c'est plus facile ex: 81822 : 3 est plus difficile pour moi  
                                              81822:2 qui est plus facile 
 
Q3 Qu'aimeriez-vous étudier, maintenant, dans la suite du travail sur les divisions? 
 
al les divisions par 3,7,11,15,19,23,27,31 
 
Dans le Journal n°3, MI questionne encore la parité lorsqu'il demande:  
 
mi comment on fait pour diviser les nombres impairs 
tout comme TA et NA pour lesquelles l'invention d'une division "qui pose problème" a à voir avec les 
parités respectives du diviseur et du dividende 
 
ta            379'510 : 46 parce que le diviseur est pair et le dividende est impair 
 
na           998089951:70188977 ce n'est pas une question de grandeur 
                 mais c'est un nombre paire qui doit se diviser par un nombre impaire. 
               C'est trop dur; Surtout pour la multiplication mystérieuse 
 
Dans le Journal n°6 fait au début de l'année suivante, alors que les élèves sont avec un autre 
enseignant, c'est encore le critère de parité qui départage pour NA les divisions "faciles" des divisions 
"difficiles" 
   Journal n°6 
Q3  Qu'est-ce qui te semble facile dans les divisions? 
na c'est un nombre pair divisé par un chiffre pair 
 
Q4  Qu'est-ce qui te semble difficile dans les divisions? 
na C'est (je l'ai déjà dit dans les autres journaux!) les divisions: un nombre paire divisé 
par un  nombre impaire 
 
L'argument de parité est utilisé pour justifier d'une impossibilité à calculer le quotient: 
séance28 division 48 [100 : 3] 
NA - je dis qu'on peut pas car 100 est un nombre pair et 3 est impair alors on 
peut pas le diviser 
Cet argument est contestépar LI 
LI- eh! 20 divisé par 5 c'est possible 
LM- 20 est pair et 5 est impair 
NA- dans les multiples de 5 il y a 0 et 5 / il y a 5   10  15  20 / dans les 
multiples de 3 il y a pas de 0 alors c'est impossible 
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En fait, l'argument formulé par NA en terme de parité cache un autre argument, qui a trait, lui, aux 
multiples. Dans les deux cas l'invariant pertinent retenu est celui qui, à partir de la lecture du dernier 
chiffre, permet des inférences quant aux propriétés des nombres en jeu. 
 
Les variables numériques utilisées par les chercheurs sont, nous l'avons dit articulées à la fois sur le 
procédé de calcul repéré lors des analyses hebdomadaires, et les variables numériques habituelles 
identifiées dans les travaux de didactique.  
L'ensemble des procédés entrent en scène dès les premières divisions, ceci a déjà été souligné. Ce 
qui va ensuite évoluer concerne leur diffusion, leur adaptation en fonction des variables numériques, 
leur généralisation. Avant de faire le bilan des procédures relevées, rappelons qu'il s'agit d'inférences 
faites à partir du croisement de différentes traces recueillies au cours des séances de classe. Notons 
également l'incertitude existant quant aux interprétations; s'agit-il d'une recherche initiale, d'une 
vérification? Le but n'est pas pour nous d'identifier précisément ce que fait ou ne fait pas tel élève à un 
moment précis mais d'identifier les phénomènes en jeu, d'identifier les classes de procédures 
susceptibles d'apparaître dans les conditions didactiques qui sont celles de l'expérimentation. Il peut 
être intéressant de lire l'évolution des procédures d'un élève donné, c'est ce que nous avons fait pour 
STI à propos des soustractions. Le repérage qui suit des grandes classes de procédures est plus 
synchronique que diachronique.  
 
 
11.1.2. Les grandes classes de procédures 
Les différentes classes de procédures de recherche du quotient sont reprérables lors des toutes 
premières séances. L'apparition progressive des différentes procédures est liée au jeu sur la variable 
numérique. En effet si la donnée de la division n°1[990:9] favorise l'émergence de procédures fondées 
sur la décomposition du dividende en somme de multiples de dix (décomposition polynomiale), les 
caractéristiques du nombre 1818 d'une part, et celles des rapports entre 1818 et 9 d'autre part font que 
la division [1818 : 9] provoque de nouveaux traitements mathématiques. 
Deux grandes classes de procédures peuvent être identifiées avec pour critère la transformation 
initiale opérée: soit sur les nombres donnés, soit sur l'opération. Autrement dit l'action initiale peut 
porter sur le traitement du diviseur, du dividende, des deux, ou sur la transformation de la division en 
une multiplication avec appui sur l'algorithme connu de multiplication. Dans cette perspective nous 
obtenons donc la classification suivante: 
Traitement des nombres donnés 
1- Traitement du dividende par: 
1.1.1 Décomposition additive 
1.1.2 Traitement chiffre à chiffre 
1.1.3 Dissociation du dividende 
2- Traitement du diviseur 
Traitement de l'opération donnée 
1- Tâtonnement multiplicatif 
2- Multiplication "mystérieuse" 
3- Transformation en addition et/ou soustraction 
4- Algorithme traditionnel 
 
  
Traitement des nombres donnés 
1- Traitement du dividende 
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1.1- Décomposition additive du dividende 
Il s'agit de transformer le dividende pour le traiter en s'appuyant sur un processus de décomposition 
additive du dividende suivie d'une recomposition additive des quotients partiels obtenus. Deux cas 
peuvent alors se présenter, l'utilisation de la décomposition polynomiale fondée sur la numération en 
base 10 d'une part, l'utilisation de multiples du diviseur pour décomposer additivement le dividende. 
 
 
 
♦ Décomposition du 
dividende en  
somme de multiples de 10 
(D10+) 
 
 
fr- d2 
  
2 versions sont présentes, l'une "multiplicative" l'autre "divisive" 
 
 D10x+ 100.9=900
10.9=90
110  
Cette forme peu présente dans les 
décompositions de type D10 est fréquente 
dans les décompositions en multiples du  
diviseur (voir la classe de procédures DSM) 
   
  
 
 
 
D10:+ 
 
 
er d3 
 
 
LU présente les deux formes pour le même calcul, à moins qu'il s'agisse, pour la deuxième série de 
calculs d'une procédure de contrôle, nous ne pouvons pas, en l'état, le déterminer sauf à considérer que 
lors de la verbalisation, il dit vouloir "trouver" 2546. 
  
172 LU- 1273 / pour trouver le nombre 2546 j'ai pas 
fait la même chose 
173 LM- t'as fait comment alors 
174 LU- j'ai inversé les mille / j'ai mis à la place de 
2000/ puis j'ai mis fois 
175 LM- je ne comprends pas 
176 ER- il a décomposé les chiffres et au lieu de mettre 
divisé il a mis fois comme moi il a fait/ mais juste avec le 
1273/ / mais au lieu de diviser il a mis des fois 
177 LM- ici? donc 2000 fois 2 puis tu trouvais 1000 
 178 ER- non 1000 fois 2 / puisque je / il l'a fait avec 
mille deux cent 
179 LM- d'accord/ je vois ce qu'il a fait /toi tu t'es dit 
qu'est-ce qui fait 2000 / c'est ça   / alors ce qui fait 2000 
c'est 1000 fois 2 
 
 
 
 
 
lu d3 
180 élève- ah ça aussi c'est bien  
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181 élève- on pouvait faire 4 fois 500 
182 LM- qu'est ce qui fait ... / t'as fait comment après 
alors 
 
Si le problème devient trouver 2000 par multiplication alors pourquoi ne pas faire 4 fois 500, c'est 
ce qu'un élève propose, perdant de vue la donnée du diviseur 2  
 
 
 
♦ Décomposition du 
dividende 
en somme de multiples du 
diviseur 
(DSM) 
 
 
 
li – d2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ju - d2 
 La forme diagrammatique est différente de celle 
présentée précédemment mais c'est une version 
"multiplicative" de la décomposition qui est présente ici 
 
 
L'exemple de LU ci-dessous montre une coordination de ces traitements dans la recherche du 
quotient: 
 
LU commence par décomposer 1800 
(décomposition basée sur la numération en base 
10) puis pour traiter le premier quotient  cherche à 
transformer 1000 sur la base de multiples du 
diviseur 9 
Il s'essaye ensuite à une nouvelle 
décomposition de 1818 fondée sur la constitution 
du nombre 1818 en une juxtaposition de deux 18 
qui sont eux-mêmes multiples de 9 
 
 
 
lu - d1 
Pour cet élève à ce moment de la recherche ce qui prime est la recherche d'une décomposition 
adéquate du dividende. 
 
1.2 Traitement chiffre à chiffre 
Il s'agit dans ce cas, à l'instar des autres algorithmes de calcul écrit antérieurement étudiés, d'utiliser 
la puissance de la numération de position qui permet de travailler avec la valeur de chacun des chiffres 
pris comme nombre. La division n°3 [2546:2] avec 2 pour diviseur initie cette procédure qui sera 
travaillée essentiellement pour des diviseurs "simples" (de 2 à 7). Elle permet notamment le traitement 
de dividendes tels que 8645834 dont la taille dépasse celle des nombres usuels dans les calculs faits à 
cet âge. Cette procédure sera à l'origine de questionnement sur "l'existence" de nombres à virgule, nous 
reviendrons sur ce point ultérieurement. Le problème du sens du traitement du nombre, de droite à 
gauche ou de gauche à droite se pose. 
Le protocole de la séance 2 division 3 (en annexe) donne plusieurs exemples d'un tel traitement, la 
forme institutionnalisée au tableau à cette occasion avec des flèches sera largement reprise par la suite. 
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♦ Traitement du 
dividende  
                   "Chiffre à chiffre" 
CHCH 
 
 
 
ste-d14 
 
 
 
vi d3 
 
 
Pendant la phase de verbalisation, VI explique 
 
VI - je crois que 1256 il est faux parce que / j'avais fait d'abord j'avais 
commencé de gauche à droite au lieu de faire de droite à gauche 
VI - j'ai fait 2546 divisé par 2 / alors  j'ai fait la moitié de 2  // 1 
VI- la moitié de 5 c'est/ 2 et demi mais 
VI- j'écris 2 
LM- t'as écrit comment ce demi// ah 2/ 
élève- ah demi ah 
LM- laisse la finir 
VI- au 4 j'ai mis 5   
LM- ah comme ça 
VI- ouais / et après au 6 j'ai mis 6 
élève- mais LM 
LM- mais/ attends/ attends laisse la finir mais bon là je vois comment t'es 
passée de 2 à 1 tas fait 2 divisé par 1../ 2   1       5 divisé par 2 ça t'as donné 2 
VI- 2 et demi 
LM- et demi mais alors t'as fait quoi du et demi 
VI- ben en fait 500 c'est 250 
LM- oui 
VI- ça me trouble parce que maintenant j'ai un autre résultat alors ... 
 
Tout se passe comme si la position des dizaines étant occupée le processus de division s'arrête, il ne 
reste plus qu'à compléter chacune des colonnes. Pour la même division, la même élève formule un peu 
plus tard dans la séance, un autre procédé toujours dans une procédure de traitement "chiffre à chiffre" 
 
153 VI- en fait j'avais fait comme 
ça / la moitié de 2 c'est 1 / 
ensuite la moitié de 5 c'est … 
250 j'avais mis 2 et 5 / puis 
après la moitié de 6 c'est 3 
avec encore la moitié de 4 ça 
fait 6    
154 LM- ah (en écrivant) le 6 là c'est la moitié de 3 euh la moitié de 6 ça 
fait 3 / plus/ la moitié de 2 / moitié de 2 
155 élève- de 4  
156 LM- de 4 pardon / ça fait donc 2 ce qui donne en tout 3 plus 2 égal 5 
/ d'où le 5 ici // c'est ça? 
157 VI- puis aussi il faut mettre un 5 à la place du 6 
158 LM- donc c'est 1255 
159 VI- mais je préfère l'autre / j'avais fait ça au début un peu au bol 
 
au tableau
2 5 4 6
1 25 65
3+la moitié de 4
c'est 2
3+2=5 
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Progressivement, le procédé initial du traitement chiffre à chiffre s'enrichit de la coordination avec 
le traitement de "retenues". Reprenons l'exemple de VI et de STE qui s'expriment à propos de la 
division n°15 [35 787 : 3] 
 
 
 
 
  
 
vi –d15 
STE établit un système de compensations qui 
s'équilibrent 
 
STE- 3 j'ai répondu 1  
 5 j'ai répondu 2 il y a 1 de pas assez 
 7 j'ai répondu 3 il y a 2 de pas assez 
après 8 j'ai mis 2 mais il y avait 2 de trop j'ai 
rajouté 1 de trop vers les 7 et puis après vers les 5 
 
autrement dit 
5 = 2*3   -1      
7 = 3*3   -2          
8 = 2*3   +2 
7 = 2*3   +1 
                0            
 VI- j'ai mis les flèches dessous 
  dans 7 combien de fois 3 il y a 2 
  dans 8 ça donne 2 
  dans 7 il y a encore 2 
  dans 5 il y a 2 
  dans 3 il y a 1 
  après j'ai fait plus 1 pour le 7, plus 2 pour le 8 …etc. 
élève- tu les as trouvé où? 
élève- c'est ce qui manquait 
ME- c'est quoi 
LI- c'est ce qu'il y a en plus elle voulait pas les jeter 
LI- si tu fais 3 fois 3 ça fait 9 à la fin tu t'es trompé 
AL- comment elle a fait pour vérifier si c'est juste 
VI- j'ai pas vérifié 
 
 
Nous retrouvons là les processus décrits par Brun et Conne dans les études faites à propos de 
l'algorithme traditionnel de la division. Qu'il s'agisse de l'exécution d'un algorithme appris ou de la 
situation présente, il y a de la part de l'élève et selon les termes de Brun, recherche active d'adaptation 
à la situation et ce au moyen des schèmes disponibles. Dans les cas ci-dessus il s'agit de gérer le 
passage d'une colonne à une autre, autrement dit il s'agit de coordonner un traitement "chiffre à 
chiffre" avec l'apparition de "retenues". VI prend la décision d'ajouter systématiquement ces retenues à 
l'instar de ce qui se passe dans l'algorithme d'addition par exemple, le traitement opéré par STE est à 
priori plus original, il privilégie le respect d'un certain équilibre dans les quantités retenues.  
 
Le même traitement sous forme de compensations surgira à propos de l'utilisation de restes 
négatifs. Si diviser se traduit dans le déroulement algorithmique par la recherche d'un multiple du 
diviseur proche du dividende (partiel) alors il semble plus logique dans certaines conditions d'utiliser 
le multiple le plus proche mais non nécessairement plus petit que le dividende partiel 
séance 36 division 52 [147 097 : 7] 
Cette séance se situe immédiatement après le 
Tournoi des méthodes, l'algorithme traditionnel a 
droit de cité  au même titre que tous les autres 
procédé institutionnalisés à cette occasion 
TA verbalise son procédé de calcul 
(…] 
TA- à 27 le plus proche c'est 3 / 3 fois 7   21 
VI- ah le plus proche c'est 4 fois 7  égal  28 
ER- avec cette méthode on peut pas mettre 4 fois 7 égal 28 dans 27 
FR- c'est de l'estimation 
ER- c'est pas du tâtonnement/ là il faut dire combien il y a de chiffres dans un 
autre 
 
séance 37 et 38 division 53 [25 : 2] 
147 097 7
………. ..13
9
-7
27
-21
6
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résultats annoncés   
13 (NA)  17, reste 1 (STI)  12, 5 pour les autres  
EST- quand on fait le calcul on met pas reste 1 on met virgule 1 
STI- 17 virgule 1  et 17 virgule reste 1 c'est autre chose 
FR- on voit pas la différence 
VI- c'est comme un pléonasme/ on peut mettre aussi reste 1 c'est la méthode 
française / officielle je veux dire 
LU- (inaudible) 
LI- 2 fois 17 ça fait 34 / quand SAN avait fait la même  chose il était contre 
LM- quand SAN a fait quoi? 
LI- 6 divisé par 5 
élève- l'autre résultat il est juste par SAN ou par nous? /SAN avait trouvé 1 
reste 1 et nous 1virgule 2 
FR- le reste 1 tu l'additionnes? 
ER- oui c'est une unité plus / tu rajoutes à la fin 
LI- pourquoi tu peux pas dire 18 virgule moins reste 1? 
EST – il a jugé bon de faire comme ça / pourquoi pas 19 virgule moins reste 2 
// en tous cas STI il est faux 
(…] 
Cette difficulté est consécutive aux conditions didactiques faites; en effet, des restes négatifs 
venant d'un dividende partiel supérieur au dividende donné n'apparaissent pas dans un contexte 
d'introduction de la division par soustractions successives!  
 
 
1 3 Dissociation du dividende 
Le traitement "chiffre à chiffre" peut être considéré comme la forme majeure de la dissociation du 
dividende. Les filiations de connaissances qui conduisent à l'un ou à l'autre de ces traitements semblent 
cependant très différents. A l'origine d'un traitement "chiffre à chiffre", la numération de position et les 
algorithmes de calcul écrit alors que dans les autres cas de dissociation, la prise d'information semble 
être essentiellement au niveau de la régularité de l'écriture du dividende. 
Le dividende est scindé, vu comme une juxtaposition de deux nombres pris séparément 
 
 
 
♦ NBSC 
Le dividende est scindé  
 
 
 
 
sa – d2 
 
sti-d2 
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 Dans les deux cas 1818 est vu comme formé de deux blocs qui peuvent 
être traités comme deux nombres. La régularité apparente de l'écriture du 
dividende est probablement lue comme une information significative et 
opératoire pour la recherche du résultat.  
Dans les deux cas ce traitement initial est coordonné avec un traitement 
multiplicatif; multiplication opérée sur les deux "sous-dividendes" obtenus 
pour SA et multiplication par 9 réitérée pour STI qui privilégie la 
réitération de la multiplication et non l'utilisation des deux "sous-
dividendes" qui sont identiques.   
 
ES pour la même division 
combine dissociation du 
dividende avec la division, cette 
dissociation est opératoire 
puisqu'elle permet de transformer 
le problème posée en un 
problème connu, 18 divisé par 2 
trouve une réponse à l'intérieur 
des livrets 
AL utilise la même technique 
de dissociation pour un autre 
dividende, les quotients 
respectifs de 25 et 46 par 2 ne 
sont pas directement accessibles 
dans les livrets, AL combine 
alors cette dissociation avec une 
décomposition polynomiale.  
 
 
es- d2 
 
 
al –d3 
 
Cette procédure sera rapidement abandonnée comme non pertinente puisque n'aboutissant pas à un 
résultat correct. En effet ce qui pose problème dans ce cas c'est la recomposition des quotients partiels. 
En effet le traitement de 1818 en 18 centaines et 18 unités serait tout à fait pertinent pour autant que 
soient familiers les schèmes nécessaires au traitement de cette classe de situation, ce qui n'est pas le 
cas dans le contexte d'enseignement qui est le nôtre. 
Dans l'exemple ci-dessus ES aurait pu recomposer son quotient avec la prise en compte de 2 
centaines et 2 unités. N'ayant aucune familiarité avec cette lecture des nombres (particulièrement dans 
le contexte de l'écrit) elle réintroduit un 2 pour compléter le quotient favorisant la régularité du 
quotient en regard de la régularité du dividende et ce, probablement pour atteindre un ordre de 
grandeur satisfaisant à ses yeux.  
 
 
2- Traitement du diviseur  
Durant les deux premières séances (quatre divisions), seul le dividende est modifié. La variable 
numérique jouant pleinement son rôle, c'est avec l'introduction de la division n°5 [345 : 23] qu'apparaît 
un jeu sur le diviseur. A cette occasion le traitement du diviseur est combiné avec celui du dividende. 
Ce sera souvent mais non toujours le cas. L'exemple de TA montre les tentatives faites à la fois en 
décomposant dividende et diviseur en somme de multiples de puissances de dix soit en ne 
décomposant que le diviseur pour utiliser l'algorithme traditionnel dans le cas connu par elle d'un 
diviseur à un seul chiffre. 
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♦ DVS 
Traitement du 
diviseur 
 
 
ta –d5 (partiel) 
 
er - d9 
 
 
D'autres traitements du diviseur 
existent. NA pour calculer [345:23] 
commence par diviser 3 puis 4 puis 5 
par 2, premier chiffre du diviseur dans 
une procédure chiffre à chiffre.  
HE quant à lui opère 
mathématiquement tout à fait 
différemment en commençant par 
diviser 2592 par 2 quand il s'agit de 
trouver le quotient de 2592 divisé par 
6. 
345 : 23 
 
na – d5 (partiel) 
2592 : 6 
 
 
he –d4 
 
 
 
La procédure initiée par HE sera 
reprise collectivement à la division 
n°25 [645354:6] donc beaucoup 
plus tard. c'est collectivement 
qu'elle est menée à son terme avec 
le même diviseur 6. 
 
Au tableau
645354 : 6
645354
322677
2500
150
25
645354 est divisé par 2  
6:2=3    4:2 =2 
ensuite 
"5 divisé par 2 ça fait 2500 
   je mets 2" 
 "3 divisé par 2 je mets 1" 
"le 5 qu'il a gardé faut 
l'ajouter"   1+5=6 
  "5 divisé par 2 ça fait 25 
avec le 5 qu'on avait avant 
ça fait 7"    
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Pour cette division LU propose 
de diviser par 2 d'abord, il parle très 
doucement c'est le maître qui répète 
LM- ce qu'il propose c'est de 
diviser par 2 d'abord 
ME-     [puis par 3 
LM-        [ puis par 2 et encore 
par 2 
ME- ah oui 
 
Ceci ne sera pas rediscuté, les 
débats vont porter sur l'exécution de 
la procédure chiffre à chiffre.  
322677
161338,5
5 5
161338,5
080669,25
le quotient obtenu 322677 
est divisé par 2 
3:2 =1  et 5en retenue 
2:2=1  1 +5 =6 
2:2=1   
6:2=3 
7:2=3 et 5 en retenue 
7:2=3   3+5 =8 et 5 dans les 
dixièmes 
 
 
Trois conditions particulières sont à relever qui expliquent pourquoi n'a pas été débattue la 
procédure consistant à diviser successivement par 2 puis par 2 et encore par 2 et non pas par 2 puis 3 
comme l'avait suggéré ME par exemple. 
- L'expérimentation faite l'est dans le cadre du déroulement normal de la classe, déroulement dont 
on sait comme il est rythmé par les sonneries de fin de classe ou de récréation, par les interventions 
extérieures qui se font à heure fixe (bibliothèque, cours de musique…). C'est le cas ici, le temps 
d'enseignement se trouve interrompu alors même que le débat argumenté n'a pu être entamé. 
- Autre raison liée au temps didactique mais dans une perspective plus macro, à cette époque de 
l'année, les élèves n'ont pas encore été "enseignés" à propos de la multiplication des nombres "à 
virgule". La position de cette séance dans le déroulement chronologique des apprentissages interdit 
aux élèves un accès aisé à une vérification par multiplication du résultat décimal non entier trouvé. 
- Enfin cette division est la troisième de la séance qui a vu, de par la nature des données 
numériques, un travail spécifique sur la procédure chiffre à chiffre. En effet, les deux divisions faites 
lors de la même séance sont [4 814 266: 2] et [4 962 :2]; le diviseur 2 est un marqueur important de la 
possibilité de traiter la division dans une procédure chiffre à chiffre et la donnée de la troisième 
division combinant dividende "long" et diviseur à un chiffre, et ce au cours de la même séance, peut 
être interprété comme un engagement à investir le diviseur 6 dans les termes choisis par HE. 
 
 
Traitement de l'opération  
Dans les procédures relevées ci-dessous, les transformations opérées sur les données pour trouver la 
solution au problème posé ne concernent pas en priorité les nombres (dividende et diviseur) mais 
l'opération elle-même. Les algorithmes de multiplication, de soustraction ou d'addition sont rendus 
opératoires pour le traitement de la division.  
1- Tâtonnement multiplicatif. 
Le "tâtonnement" consiste à faire des essais, à partir d'un quotient considéré comme vraisemblable; 
essais plus ou moins nombreux.  
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♦ Tâtonnement 
multiplicatif 
TAT   
 
 
ju –d5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
li –d5 
 
C'est JU qui, lors de l'introduction d'un diviseur à deux chiffres, verbalise cette procédure. Elle est 
suivie dans sa démarche par LI qui combine une estimation préalable avec une addition qui lui évite un 
nouveau calcul de multiplication 
séance 3 division 5 
185 JU- je suis d'accord avec.....au début je me suis dit ça doit faire vers 
les 20 par là/ et j'ai fait non ça doit pas être 20 j'ai fait à 19 // 23 fois 19 et 
puis je suis arrivée à 437 /donc par rapport à 345 c'était trop alors je suis 
descendue à 15// après je suis descendue à 14 parce que j'ai confondu 3 avec 
un 2 / alors c'est pour ça que je suis plus d'accord 
(…) 
186          LI- moi au début j'ai fait dans ma tête je me suis dit ça doit être 15 
ou 14 / alors j'ai pris 14 / et j'ai fait 23 fois 14 // attends / 23 fois 14 je me suis 
dit que ça faisait 322 / après j'ai pris 92  
confus LM va voir sur le cahier 
187 LM- tu as fait 23 fois 14 tu as trouvé 322 et après tu as rajouté plus 
23  / et ça t'as donné? 
188 LI- 345 
189 VI- mais ça va pas ils viennent d'où ces 23? 
190 LM- toi tu me dis c'est 14 / le résultat c'est 14 et tu obtiens 345 
191 LI- oui 
192 VI- 15 / parce que si on fait 15 fois 23.. 
193 LM- AL? 
194 AL- c'est pas ça parce que on fait pas des euh ... comment ça 
s'appelle / on fait pas des multiplications on fait des... 
195 FR- divisions 
196 STI- la dernière fois on a aussi fait des des des ..multiplications 
197 élève- on a fait des plus des multiplications des moins 
(…) 
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Quelques remarques: 
 Cette procédure perdurera et nous la retrouverons jusqu'à la toute dernière division de cette 
recherche. Directement issue de la définition utilisée de la division comme opération inverse de la 
multiplication, elle semble être le recours ultime lorsqu'aucun autre procédé n'apparaît comme 
pertinent. Elle est dans la logique du déroulement chronologique des apprentissages 
algorithmiques, l'algorithme de la multiplication est l'apprentissage numérique majeur qui précède, 
le tâtonnement multiplicatif exerce cette compétence nouvelle et s'enrichira progressivement des 
connaissances dans l'ensemble des décimaux. C'est peut-être ce que sous-entend FR lorsqu'il 
conclut le débat par cette remarque: 
séance 3 division 5 
222 FR- mais alors LM comment on fait pour apprendre les divisions, / c'est 
avec ça qu'on apprend les divisions? 
 
 Corrélativement à cet enchaînement des contenus d'enseignement, se pose le problème de la 
différenciation des objets traités. Ci-dessus AL s'insurge de ce que, ayant à faire une division, la 
réponse apportée soit l'exécution d'une multiplication. Il y a violation du contrat habituel dans la 
définition du but attribué. Usuellement si le maître propose à faire un calcul écrit, il s'agit de faire 
état de ses compétences concernant un algorithme étudié et non de transformer le calcul donné. 
Cette liberté nouvelle est donnée dans le cadre du contrat de recherche, mais à la séance n°3 celui-
ci se frotte encore fortement aux règles du contrat didactique habituel. STI offre un exemple 
significatif de ce jeu articulation / différenciation progressive des opérations de division et 
multiplication. Là encore ce sont les conditions didactiques d'introduction de la division qui 
génèrent ce questionnement au demeurant mathématiquement pertinent. 
 
 Comme pour les procédures précédemment répertoriées, celle-ci se combinera avec d'autres, y 
compris avec l'algorithme traditionnel. Dans le déroulement habituel de l'algorithme de division, 
une étape consiste à chercher par tâtonnement / estimation un quotient partiel et ce, en s'appuyant 
sur des produits intermédiaires; introduire ces produits intermédiaires dans le diagramme même de 
l'algorithme de division correspond à une amélioration proposée par Brousseau (voir à ce sujet 
Bantiwiya, 1993).  
 
 
 
 
Dans la division n°52 [147 097 : 7] AS 
obtient un quotient erroné, la vérification faite 
par multiplication produisant un message 
d'erreur, elle prolonge ses recherches par un 
tâtonnement multiplicatif fondé sur le quotient 
précédemment obtenu: c'est donc le quotient 
obtenu par l'algorithme traditionnel qui sert 
d'approximation de départ pour un tâtonnement 
multiplicatif. il y a là un renversement de 
l'enchaînement habituel. 
 
 
 
as –d52 
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Ceci pose la question de l'estimation préalable du quotient pour initier la procédure de tâtonnement. 
Estimation, ordre de grandeur et encadrement sont rapportés à la notion mathématique 
d'approximation définie dans son acception générale par: 
"Action de substituer à un être mathématique un autre suffisamment «voisin»" 
Dictionnaire des mathématiques Bouvier, George, Le Lionnais, 1979 
 
 La question de l'initialisation du processus est complexe: elle se réfère à la fois aux processus 
d'encadrement pour lesquels nous verrons la faible disponibilité de schèmes associés (voir le 
paragraphe concernant les invariants opératoires) et à la problématique de la vérification (question 
traitée ultérieurement). Un épisode est particulièrement significatif de cette complexité, il a lieu 
lors du "Tournoi des méthodes" (séance 34). Précédemment (séance 32) les différentes procédures 
ont été institutionnalisées dont le "tâtonnement". Pendant le tournoi organisé avec trois équipes qui 
s'affrontent, il s'agit, pour gagner des points, d'utiliser le maximum de méthodes différentes pour 
trouver le quotient chercher. Il s'agit ici de [16 546 : 2]: 
séance 34 tournoi des méthodes 
SA- [propose le ] tâtonnement 8273 fois 2 / j'ai fait tout de suite 
ES- c'est pas tellement du tâtonnement 
élève- c'est une vérification 
LM- SA? 
SA- moi j'ai fait la moitié / c'est simple quand c'est divisé par 2 
STI- si elle a trouvé du premier coup pourquoi les dernières fois elle a pas 
trouvé du premier coup? 
VI- elle savait le résultat 
FR- c'est une vérification 
ES- elle voulait pas se fatiguer 
AS- elle l'a trouvé en premier 
SA - (fait la multiplication au tableau ) 
FR- elle a même pas commenté 
SA- j'ai fait la moitié c'est simple c'est par 2 
STI- on n'a qu'à lui mettre un grand chiffre 
ER- c'est plus tâtonnement c'est coup de bol 
(…] 
 
Au cours des séances 35 et 36 pendant lesquelles le tournoi des méthodes continue, le problème est 
constamment reposé à propos du tâtonnement comme le montrent les remarques suivantes –non 
consécutives- relevées dans ces deux séances: 
AS – pourquoi ce chiffre? 
AS- c'était qui qui a trouvé en premier le résultat 
FR- le tâtonnement c'est un coup de bol 
STI- c'est comme au loto on met des chiffres au bol 
ER- pour moi le tâtonnement au début j'essaye d'estimer un petit peu/ peut-être 
qu'elle a fait comme ça 
 
 LI suggère de dire un nombre un peu trop grand et un, un peu trop petit 
 
ME- c'est débile car quand on fait le tâtonnement on a le résultat et après on 
s'attaque aux autres  
 
 ME propose d'arrêter cette méthode, ER est d'accord 
 
ER- il y a trop de conflits il faut supprimer 
 
à la suite du vote il est décidé que le tâtonnement ne sera plus comptabilisé dans 
le jeu tournoi  
 
8273
x 2
16546
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Paradoxalement, puisque cette procédure sera utilisée jusqu'à la fin de la recherche et parfois, 
compte tenu des nombres proposés, de façon très massive, la procédure de tâtonnement ne peut être 
différenciée ni d'une vérification prenant appui sur un quotient déjà trouvé ni d'autres procédures qui 
dans leur déroulement font appel à des procédés d'estimation.  
Quelle sont les raisons de cette difficulté? Nous en identifions deux qui nous informent en retour 
sur la genèse du concept "d'approximation" 
La première peut s'exprimer en termes de topogenèse et chronogenèse. Approximation, 
encadrement du résultat sont des notions mathématiques qui au niveau de l'école primaire, sont 
considérées comme devant servir de point d'appui à la pertinence d'une réponse. Un élève est censé se 
rendre compte que son résultat est "absurde" car disproportionné avec l'ordre de grandeur du résultat 
attendu. Outre le fait que l'enseignement est rarement centré directement sur cette notion, il semble que 
la chronogenèse de cette connaissance soit à l'opposée de celle attendue en ce qui concerne les 
multiplications. La recherche conduite dans une 5ème primaire sur les algorithmes de division a été 
répliquée dans sa totalité dans une 4ème primaire, avec le même maître, à propos des algorithmes de 
multiplication. En ce qui concerne les multiplications, l'un des résultats obtenus concerne l'extrême 
difficulté des élèves à anticiper la taille du nombre - produit dès que les nombres donnés à multiplier 
ne correspondent pas au livret. Dans la 5ème primaire que concerne ce texte, cette difficulté est 
globalement dépassée. Tout se passe comme si l'apprentissage de l'algorithme de multiplication, en 
donnant l'occasion de se créer un répertoire de résultats (non mémorisés évidemment) permettait de 
construire une connaissance du "format" du résultat attendu en fonction de la taille des nombres traités. 
C'est l'existence de ce format qui permet l'élaboration progressive du concept d'approximation et 
d'encadrement avec des techniques de calcul associés, ce n'est pas l'inverse. Les élèves de notre 
recherche "division" peuvent utiliser avec bonheur des méthodes de tâtonnement parce que, dans le cas 
qui nous occupe, le tâtonnement – de même que la vérification- porte sur une estimation de produit.  
Mais, et c'est la deuxième raison de la difficulté, du point de vue du statut de cette connaissance, 
elle est encore au stade d'un modèle implicite d'action. Les conditions didactiques faites à 
l'enseignement de cette connaissance ne permettent que rarement le passage à ce qui serait une 
connaissance formulée (au sens de la théorie des situations) et encore moins validée (toujours au sens 
de la théorie des situations). N'existe pas à ce sujet d'opportunité pour réorganiser, articuler cette 
connaissance avec d'autres du champ numérique. C'est une connaissance-en-acte, construite par la 
succession des situations de multiplications rencontrées, mais sans que soit accessible aux élèves de ce 
niveau, une verbalisation de la justification des actions, sans qu'il y ait constitutions de signifiants 
partagés. 
 
 
Le tâtonnement multiplicatif peut être organisé en tant qu'approximations successives par 
encadrement du dividende et ce, en lien avec des vérifications régulières 
 
 
Dans la division n°21 [2000 : 16] JU a 
annoncé 125 comme quotient, elle verbalise 
son procédé 
 
JU- alors moi j'ai fait 16 fois 100 au début 
élève- dans l'autre sens  
JU- non 
ES- pourquoi t'as pris 100? 
JU- au début j'avais essayé 
LM-                      [ES t'as commencé par quoi? 
ES- 1000 
JU- 16 fois 100   1600 c'était pas assez / 16 fois 
200 par contre ça a donné 3200 // alors j'ai fait 
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16 fois 155 pour pas avoir de zéros / ça fait 
2480 c'est trop/ après 16 fois 122 ça fait 1952 
/après 16 fois 125 ça m'a donné 2000 
 
 
Encadrement et contrôle sur le dernier 
chiffre sont présents.  
 
ju - d21 
 
Dans la même division n°21 LU qui a aussi 
annoncé 125 comme quotient combine 
multiplications et procédures de compensations, 
il comble la distance qui le sépare de 2000 
 
LU- en premier j'ai fait la même chose 16 fois 
100     1600 après il manquait 400 
LM- pour avoir 2000 
LU- après 16 fois 50 ça a pas marché 
LM- tu voulais trouver quoi? 
LU- 400 / après la moitié de 50  16 fois 25 ça 
fait 400 après j'ai mis 100 et 25 ensemble  
FR- c'est une bonne idée 
ME- ah pas mal / c'est un peu comme une 
machine 
FR- c'est une bonne idée car il a fait 100 après 
il voulait ajouter 400 
 
 
lu- d21 
 
Au tableau 
 16 16 16 16
x100 x50 x25 x125
1600 800 400 2000
 
 
C'est tout à fait frappant de voir la maîtrise dont LU fait preuve dans la verbalisation de son procédé 
et le peu de traces écrites de ces étapes qui interdisent toute lecture de sa procédure sur la seule base 
des traces écrites puisque seule la multiplication de 125 par 16 apparaît. 
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2- Multiplication mystérieuse 
Cette procédure est ici appelée "multiplication mystérieuse" en référence à un logiciel utilisé 
antérieurement par certains élèves.  
 
 
 
 
♦ La multiplication 
mystérieuse 
                  (xMyst) 
 
 
 
                 me-d2 
                 au tableau 
............... 
x          2 
  2 5 4 6 
 
           1 
         73 
  x       2 
 2 5 4  6 
 
          1 
    1 2 73 
  x       2 
 2 5 4  6 
 
   
189   ME- alors moi comme j'ai pas le temps / j'ai 
trouvé des trucs alors j'ai fait comme dans la 
multiplication mystérieuse / j'ai fait 2 fois euh... sans 
rien/ / j'ai mis 2546 euh... 
190   LM- au résultat 
191    ME- au résultat 
192    LM- alors 2546 / si t'as fait ... t'as mis quoi là 
193    ME- fois 2 
194    LM- fois 2 / et puis après tu mettais ça (pointillés) 
195    ME- j'ai pas fait ça moi 
196   LM- bon/ 
197   ME- j'ai fait 2 fois 3 ça fait 6         
198  LM- ah oui/ je vois   
199 ME - 2 fois 7 ça fait 14 
(…) 
Le problème va se poser pour utiliser cette procédure qui devient centrale dans les recherches de 
certains élèves lorsque le diviseur sera un nombre avec deux chiffres. Elle conduit aussi à un 
questionnement sur le domaine de validité de la procédure "multiplication mystérieuse", nous sommes 
là dans la construction du concept d'algorithme. Les situations de division peuvent, ou non, être 
associées au schème de multiplication (ici multiplication mystérieuse avec son signifiant 
diagrammatique), selon que le dividende est multiple ou non du diviseur.  
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NA questionne ainsi cette procédure 
alors même qu'à ce moment de l'année elle 
a acquis une certaine aisance dans le 
déroulement de l'algorithme traditionnel.  
Elle le fait par écrit, directement dans le 
cahier de division sans attendre le 
"Journal" montrant bien qu'elle sait l'usage 
qui est fait de ce cahier par les chercheurs 
(dont le maître). Elle questionne les 
connaissances en jeu du point de vue de 
leur organisation (topos). Si les règles du 
contrat sont modifiées c'est bien du point 
de vue des positionnements respectifs du 
maître et de l'élève par rapport au savoir. 
Cet exemple montre à lui seul le 
déplacement opéré quand au 
positionnement épistémologique de 
certains élèves. Trouver le résultat exact 
n'est pas le seul but assigné à la situation, 
la macro-situation de recherche a permis 
une entrée dans la problématique 
algorithmique en même temps que se 
construit un algorithme efficace dans les 
situations de division.  
 
na- d59 
 
 
3- Transformation en additions et/ou soustractions 
Nous avons déjà traité de la quasi absence de soustractions dans nos données avec deux approches 
explicatives: 
- le problème mathématique de la réitération 
- les conditions didactiques d'initialisation du calcul de division par celui de la multiplication. 
Nous avons vu comment l'institutionnalisation d'une procédure "soustractions" est en fait venue en 
articulation avec une procédure d'addition répétées sans avoir de référent dans les actions engagées 
antérieurement pour diviser.  
 
Liée à la notion de multiplication est celle d'addition. Une procédure additive apparaît donc comme 
substitut à la multiplication, comme retour à un état antérieur de connaissances particulièrement 
lorsque la situation se complique; dans ce cas le retour aux schèmes familiers permet d'agir sur cette 
situation. Tant que le dispositif du changement de couleur n'est pas instauré, il est difficile au seul vu 
des traces écrites de savoir si l'addition est une procédure de recherche du quotient ou une procédure 
de vérification. Pour en décider il faut, soit que l'élève ait verbalisé en termes d'addition sa recherche 
du quotient, soit que sa recherche n'ait pas abouti. AL, qui jusqu'à la fin de l'année, utilisera 
régulièrement cette procédure la combine avec d'autres, par exemple celle de décomposition 
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lu-d10 
 
 
al d10 
 
 
ju d6 
 
 
4- Algorithme traditionnel   
Comment l'algorithme traditionnel intervient dans l'institution classe au cours de la recherche a été 
traité précédemment. Notons simplement ici comment dans les conditions didactiques faites, cet 
algorithme ne reste pas isolé des autres procédures élaborées mais peut intervenir comme un élément 
dans l'élaboration d'une procédure. Le cas de SAN est celui pour lequel le schème – algorithme de 
division est le plus routinisé; même si on la voit, à l'occasion, s'essayer à la décomposition (SAN 
division n°46) ou travailler avec des multiplications dans le cas problématique de 100 divisé par 3. Il 
s'agit manifestement pour elle d'un savoir institutionnalisé qui lui évite la connaissance (à ce sujet, voir 
Conne 1999), qui la prive d'un questionnement concernant l'organisation de ses connaissances dans le 
champ conceptuel de la division, qui la dispense de questionner le sens de la division. 
 
Pour d'autres élèves, le schème-algorithme de division est moins familier, la recherche est 
l'occasion de réorganisations et de questionnements. L'algorithme traditionnel est articulé avec des 
procédés de calcul non encore institutionnalisés, sont alors à l'œuvre des processus de coordination. 
Nous l'avons vu par exemple avec TA (dans la division n°5) qui pour diviser par 23 divise, avec le 
procédé traditionnel, successivement par 3 et 20. Nous avons vu également cet algorithme traditionnel 
coordonné avec une recherche par tâtonnement multiplicatif.  
Ces articulations sont néanmoins peu fréquentes. La première raison est que les élèves dans leur 
grande majorité n'ont pas étudié cet algorithme, c'était en effet l'un des paramètres expérimentaux; un 
autre dispositif serait à mettre en place pour étudier les conditions didactiques conduisant à une 
réorganisation des connaissances sous-jacentes à l'algorithme traditionnel. La deuxième raison 
concerne l'organisation du champ conceptuel de la division. L'entrée par la connaissance multiplication 
n'est pas d'emblée coordonnée avec la conception sous-jacente à l'algorithme traditionnel, à savoir les 
soustractions successives; cet aspect a déjà été mentionné.  
 
 
11.2. Les procédures de vérification 
Nous gardons au vocabulaire utilisé les significations issues de l'arithmétique usuelle pour autant 
qu'il n'y ait pas de confusion avec l'usage fait de ces mots en didactique des mathématiques. Nous 
avons par exemple choisi de garder l'intitulé vérification; en effet, la connotation attachée par exemple 
au terme de "contrôle" nous écarte de la lecture des enchaînements des actions correspondant à ce qui 
nous occupe ici. Le terme de contrôle est présent dans la définition analytique du schème de Vergnaud, 
règles d'actions et de contrôles y étant associées pour former l'un des éléments de cette définition, nous 
 164 
  
y reviendrons dans l'analyse faite en terme de schème. De même, en référence à la théorie des 
situations, le terme de "validation" attaché à un fonctionnement particulier des connaissances dans une 
situation de communication dite de "validation", est lui aussi à écarter dans le cas qui nous occupe. Les 
termes de vérification d'une part et d'invalidation d'autre part nous semblent convenir sans travers 
majeur. 
Il n'y a pas ici de référence à ce qui serait une preuve du type de la "preuve par neuf" largement 
diffusée dans l'enseignement primaire. Employé dans ce sens la "preuve" (d'une opération) est une 
technique rapide de vérification qui peut avoir pour effet l'invalidation du résultat mais sans donner 
l'assurance, dans le cas contraire, de l'exactitude de ce résultat. En effet si un nombre x est écrit dans la 
base k; le reste de la division de x par (k-1) est le même que le reste de la division par (k-1) de la 
somme de ses chiffres, la preuve porte donc sur des égalités de congruence. S'il n'y a pas d'erreur, aussi 
bien dans l'exécution du calcul que dans celle de la preuve, tout va bien! Si la preuve ne réussit pas, 
c'est que l'on s'est trompé soit dans la preuve, soit dans les opérations, soit dans les deux. La preuve 
par 9 qui est celle utilisée dans  la plupart des cas ne décèle pas les erreurs lorsque celles-ci jouent sur 
les multiples de 9. 
 
Les procédures de vérification peuvent avoir comme conséquence, soit une invalidation du résultat, 
soit une certification de l'exactitude du résultat.  
Les vérifications relevées dans notre recherche se font soit: 
- par additions répétées,  
- par multiplication.  
Les procédures d'invalidations sont fondées sur: 
- l'ordre de grandeur du résultat (approximation, encadrement) 
- l'invalidation d'un des chiffres du résultat 
- l'invalidation d'une partie du quotient 
 
 
11.2.1. Vérifications 
Les vérifications s'appliquent à un résultat déjà obtenu, le sien propre, ou le résultat annoncé par un 
pair. Il peut bien sûr s'agir d'un résultat intermédiaire. Nous traitons ici des vérifications mises en jeu à 
propos des divisions, l'exactitude des opérations multiplicatives est, elle, attestée par la conformité au 
déroulement institutionnalisé de l'algorithme ainsi que par l'adéquation des calculs intermédiaires aux 
livrets. Il s'agit là d'un contrôle fait par les pairs dans l'interaction.  
 
 
Vérification par additions répétées 
Pour les quotients entiers exacts, deux  types d'addition sont à l'œuvre, l'addition répétée du diviseur 
ou celle du quotient. Il n'y a pas de vérification par soustractions successives 
 
Pour vérifier que 12 est bien le quotient de 180 par 15 LU additionne 12 fois le diviseur 15 
Encore en fin d'année pour vérifier que 199 est bien le quotient de 995 par 9, ER additionne 9 fois 
le quotient 119 en mettant en place des procédures de contrôle de son addition basées sur le contrôle 
du chiffre des unités. 
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lu- d10 
 
 
 
 
 
er -d55 
 
 
Vérification par multiplication 
 
 
Pour la division n°10 [180:12] JU utilise une procédure 
fondée sur les décompositions coordonnées du 
dividende et du diviseur. Par recomposition elle obtient 
54, la multiplication de 54 par 15 est faite et donne 810. 
JU n'annonce pas son quotient, la vérification par 
multiplication lui a permis d'invalider son résultat en 
cours de recherche.  
 
 
 
ju d10 
 
D'autres multiplications sont effectuées après l'annonce des différents quotients proposés et servent 
soit de certification d'exactitude, soit d'invalidation explicite dans les échanges. 
 
 
11.2.2. Invalidation 
Invalidation d'un chiffre ou d'une partie du quotient 
Ces techniques précèdent l'élaboration de procédures verbalisées de vérification. 
Dans l'exemple ci-dessous l'argument avancé concerne le passage du 8 (des centaines) de 1818 au 4 
de 1458 . La comparaison entre les deux est rapportée au diviseur 9 qui suffit à invalider ce 4 
 
division n°2  [ 1818 : 9] STI propose 1458 comme quotient 
 
44 ER- à mon avis il a pas raison parce que comme c'est du divisé je 
vois pas pourquoi il faudrait que ça fasse 1458 // comme c'est divisé par 9 // 
1818 euh… c'est pas divisé euh par 2 
45 ME- je vois ce qu'il veut dire/ c'est pas divisé par 2 c'est divisé par 
un nombre plus élevé donc ça peut pas faire 1458 
46 ER- 1458 là le 400 ça serait  8 qui serait divisé par 2 
47 ME- oui 
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L'invalidation porte plus souvent sur le chiffre des unités 
division n°15 [35 787 : 3] 
VI a proposé 13 343 comme quotient, elle l'a obtenu avec une procédure 
chiffre à chiffre combinée à un système de report de retenue que les autres ont 
du mal à suivre 
LI intervient pour abréger les explications de VI 
 
LI- si tu fais 3 fois 3 ça fait 9 à la fin / tu t'es trompée 
AL- comment elle a fait pour vérifier 
VI- j'ai pas vérifié 
Cette invalidation peut aussi porter sur une partie du quotient.  
 
Ordre de grandeur et encadrement.  
Nous avons vu comment dans la division n°2 [1818 : 9] ES associe 2 à chacun des deux blocs "18" 
et comment face au quotient 22 elle le modifie pour annoncer finalement 222. Une hypothèse qui peut 
être faite est que la taille du nombre 222 lui semble plus conforme au nombre cherché que 22. C'est un 
premier niveau de contrôle de l'ordre de grandeur, dont on peut faire l'hypothèse qu'il découle de la 
maîtrise de la multiplication.  
division n°4 [ 2592 : 6] 
LU propose 850 
Sans faire la multiplication LI estime que le produit du quotient 850, par le 
diviseur 6 est à priori trop grand pour que ce quotient convienne  
 
32    LI- LU on peut déjà l'enlever 
33 LM- bon LU dehors/ / bon pourquoi on peut enlever LU 
34 LI- si on fait 6 fois 850 ça fera déjà plus 
35 LM- si on fait 6 fois 850/ on va peut-être le 
faire dans l'autre sens ça sera plus facile/ 
plus rapide à calculer 
36 élève- t'as oublié le fois 
37 LM- je l'ai effacé du coup/ 6 fois 0 / 0   // 6 
fois 5  
38 élève- 6 fois 5 ?  
39 LM- oui 
40 élèves-30 
( brouhaha) 
41 LM- donc 5100/ est-ce que la proposition de LI/vous paraît acceptable 
c'est à dire de éliminer la version de .LU/ et FR? 
42 élève- c'est un peu peu je trouve 
43 LM- c'est un peu peu 
44 élève- je veux dire c'est pas assez 
 
 
11.3. Remarques 
 
Il n'est pas possible de dissocier la totalité des procédures de vérification de celles de recherche 
initiale du quotient. Dans nos données, l'instauration de la consigne de changement de couleur qui 
conduit à différencier deux moments de l'action, celui de la recherche initiale et celui de l'action sur la 
liste des résultats proposés permet dans certains cas de différencier des actions liées à la recherche 
initiale, des actions liées à la vérification, mais il s'agit alors de la vérification du quotient final. Il n'en 
reste pas moins que la recherche initiale même, comporte des actions de vérification-contrôle d'une 
étape. Cette dialectique a déjà été signalée par Margolinas (1993) qui la définit comme une articulation 
entre phase de vérification et phase de rectification. 
 
Réponses proposées 
au tableau 
180 fr 
432 ta, as, na 
850 lu 
 
850 
x 6 
5100 
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Le problème de la vérification va se trouver mêlé à celui de l'unicité du résultat. La question de 
l'unicité sera reprise dans le chapitre suivant mais il est clair que le calcul du quotient décimal exact 
avec la vérification par multiplication (diviseur * quotient) qui lui est associée et le calcul du quotient 
euclidien vérifié par le calcul de la somme (diviseur*quotient entier +reste) pose le problème de 
l'existence de deux résultats, tous deux validables par vérification. Il y a donc lieu d'engager un 
processus de validation des procédures de vérification elles-mêmes. La première qui consiste à 
multiplier quotient et diviseur est directement issue de la définition choisie pour introduire la division. 
Introduire une addition combinée à la multiplication dans le processus de vérification est une rupture 
qui ne peut se faire sans débat pour situer l'articulation de cette addition avec la division, opération 
inverse d'une multiplication 
.  
séance 41 division n°56 
les résultats proposés sont  801 reste 81 reste 4 81 reste 4 
     814  801,5 
Rapidement après calcul du produit 814*8, ME et VI "se retirent" c'est-à-dire 
qu'ils renoncent à défendre leur résultat. 
 
 
NA- 801,5 fois 8 ça fait 6412 et 801 fois 8 et reste 4 ça fait 6412 
ER- dans notre loi on a dit un seul résultat à moins que l'on se trompe/ avant 
tout le monde était d'accord 
VI- on faisait pas l'officiel 
AS- avant il y avait pas de reste  
FR- vous aviez qu'à penser au reste 
LI- je comprends pourquoi la moitié dit c'est faux avec le reste comme moi/ 
quand on fait la preuve on fait pas l'officiel on fait la multiplication 
ER- c'est normal que pour faire la preuve on  multiplie 
LM- du coup on est avec deux résultats 
LI- un seul celui du bas 
élève- deux résultats 
FR- il faut demander à un mathématicien si les restes existent 
(…] 
 
 
Cet extrait de la séance 41 montre comment l'élaboration du calcul de division s'appuie sur des 
processus de vérification. Il y a contradiction à ce moment entre l'existence de deux quotients et la loi 
institutionnalisée suite à un débat concernant l'unicité. FR, dans la dernière intervention citée, en 
appelle au savoir mathématique, seul susceptible de lever cette contradiction. Il montre d'ailleurs par là 
que la recherche même, quel que soit l'espace de liberté qu'elle crée, est assujettie à une institution 
mathématique qui organise les différents savoirs. Dans cette institution mathématique, il n'y a pas de 
place pour la contradiction, il s'agira donc de choisir entre unicité du résultat et existence de deux 
quotients tous deux validés par des vérifications adéquates. 
 
Il y a manifestement une construction conjointe des processus de calcul du résultat et de 
vérification, cette construction ne va pas de soi. Dans un premier temps FR annonce son résultat sans 
avoir vérifié, ce que les autres élèves lui reprochent. Il explique alors préférer "avoir la surprise". 
Manifestement FR est alors dans une logique de jeu ou ce qui importe est de participer (ici d'annoncer 
un résultat) et c'est seulement dans le débat, dans la confrontation à autrui que la vérité mathématique 
se construit.  
 
Les données sur la multiplication montrent de façon nette l'enjeu de la vérification et comment 
l'imbrication des processus de calcul et de vérification peuvent être un obstacle à la construction des 
connaissances. En effet, en ce qui concerne l'algorithme de multiplication, l'addition étant le procédé le 
plus souvent utilisé pour calculer le résultat de la multiplication-problème, elle ne peut être considérée 
par les élèves comme un moyen de vérification. Ainsi, encore au mois de juin, les élèves de 4P ont 
dans le cours du débat des remarques significatives à cet égard: 
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séance du 29 mai - classe 4P 
CI- c'est à propos de l'affiche et du résultat //si on fait …// des fois il est faux 
on peut jamais savoir 
TIF- elle dit quand on fait notre calcul on n'est pas hyper hyper… comme on 
n'a pas fait à la calculatrice on n'est pas sûr 
 
séance du 2juin – classe 4P 
LM- est-ce qu'on est sûr du résultat? 
élève- oui sauf DU 
OLF- sans la calculatrice ! … juste pour une fois 
(…) 
HE- c'est quand que tu vas nous dire si c'est juste 
TIF- si on s'est trompé on nous a prouvé pourquoi on s'est trompé/ tout le 
monde a le même résultat 
LM- imaginez que vous êtes à la maison perdu sur une île déserte est-ce qu'il y 
a un moyen de savoir si le résultat est juste 
NIC- avec la table de multiplication 
DU- grâce à mes méthodes  
HE- c'est pour ça que [les chercheurs] viennent ici c'est pour nous apprendre 
LM- ils disent rien 
HE- on entend toutes les méthodes 
 
 
Les moyens de vérification sont assimilés à une validation externe (le maître, la calculatrice…) ou à 
un accord social. Il y a des débats, des règles d'invalidation sont nombreuses mais c'est le débat de 
validation (au sens de la théorie des situations) qui peut difficilement s'instaurer en regard de l'objet 
algorithme de multiplication.  
 
Il y a à clarifier cette problématique, celle de l'enjeu que représente l'existence dans le milieu des 
moyens de vérification pour qu'existe un débat de validation lorsqu'il s'agit de connaissances 
numériques. 
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Chapitre 12 .   Les thèmes des débats: un indice topogénétique 
 
 
 
Certaines questions sont débattues ponctuellement, d'autres débouchent sur des débats plus longs. 
La récurrence de certains débats est l'indice d'un "nœud" mathématique, dont la conceptualisation et 
l'articulation avec les autres concepts du champ numérique demandent du temps. Les variables de 
commande qui modifient la nature de la situation favorisent ce que nous pourrions appeler une macro-
situation de communication. Chaque situation de calcul articule phases d'action et phases de 
communication. Les débats, tournois… mettent l'accent sur l'articulation de ces différentes phases de 
communication. Il nous semble important de lire l'ensemble des séances selon deux approches: il y a 
d'une part succession temporelle des séances, ce qui joue sur la chronogenèse des connaissances, il y a 
d'autre part une lecture qui prend en compte la macro-situation didactiquement organisée. Dans cette 
optique, les débats et tournois divers s'appuient sur l'ensemble des situations de calcul, ensemble alors 
vu comme macro-situation d'action, ce qui permet une relecture de ces situations en terme d'actions 
effectuées et débattues. C'est sur cette macro-situation d'action que peut se construire dans la durée, un 
nouveau fonctionnement des connaissances, que peut s'élaborer un débat de preuve. La notion de 
schème rend compte à nos yeux, d'une part de l'articulation des différentes élaborations et de la 
relecture permanente nécessaire à ces élaborations; cette perspective met l'accent sur la topogenèse des 
connaissances. 
 
L'identification des thèmes des débats permet de repérer les objets mathématiques traités. Ils sont 
révélateurs des étapes de l'élaboration de l'objet division, des restructurations à l'œuvre dans le champ 
numérique. Notons qu'ici, le terme "d'étape" est à entendre sans connotation de progression linéaire 
mais dans le sens de "halte temporaire", "point important" sans préjuger des retours en arrière, des 
changements de direction, …ni même du trajet suivi pour y arriver. Les thèmes des débats sont 
également le révélateur du processus de diffusion dans le groupe classe, processus que nous 
aborderons dans le dernier chapitre de cette étude.  
 
Si nous centrons cette partie sur les débats, c'est toujours dans une analyse croisée avec les autres 
données. La perspective qui est la nôtre nous permet de repérer comme thèmes essentiels: 
- le travail de la numération significatif de connaissances anciennes revisitées, 
- les questions associées au résultat attendu ( quotient et reste) de la division – problème, 
- la dialectique procédé de calcul- résultat, constitutive de la conceptualisation de la division. 
 
 
12.1. Nombres et numération 
La perspective est diachronique et met en évidence comment, à l'occasion du travail sur les 
algorithmes de calcul, les conditions didactiques peuvent donner à l'élève l'occasion de retravailler la 
numération de position. La différence entre les observations faites en 4P et en 5P est nette et nous 
pourrions à propos de la numération, faire le même commentaire qu'en ce qui concerne l'ordre de 
grandeur. Une certaine maîtrise de la numération de position est nécessaire pour aborder l'objet 
algorithme de calcul qui lui est subordonné, et inversement le travail sur les algorithmes de calcul 
conduit manifestement à une plus grande maîtrise du système de numération. Nous sommes bien là 
 170 
  
 dans une approche constructiviste où l'action de l'élève conduit à une restructuration permanente des 
connaissances (déplacement topogénétique), et pour en faire la lecture, le schème, en tant qu'unité qui 
en même temps qu'il est organisé, organise l'action du sujet dans le champ de ses connaissances est 
adéquat.  
La savoir mathématique numération n'est manifestement pas stabilisé en quatrième primaire et est 
l'occasion de nombreux débats.  
Pour la multiplication 12 x 41,  
l'élève DU propose 82  
suit un  débat sur la valeur du 4  
 
DU- 2 fois le 1 égal 2    4 fois le 2 égal 80  
OLF- si ça faisait 80 il devrait mettre 0  
DU- je sais plus comment j'ai fait 
VA- il sort d'où le 80 /4 fois 2 ça fait pas 80 / il le met où le 0 
DU- 40 fois 2   80 
élève- tu le sors d'où le 40? 
(du va montrer le 4) 
élève- ça c'est 4 pas 40 
du - 41 c'est quatre   un  alors  
TIF- quand on a fait le 1 après il faut compter le 4 / 41 quand on enlève le 1 
après c'est le 4 
OLF- c'est un 4 pas 40 
(brouhaha) 
DU- le 4 il y a un 4O il y a un 1  c'est 41 //eux ils disent que 40 c'est un 4 /c'est 
41 alors il y a pas 0 devant le 4  
YAS- vu que il y a 12 avant tu dois faire 12 fois 41 
MA- on peut faire aussi 41 fois 12 
TIF- je veux dire c'est pas 11 fois 11 c'est pas 41 fois 12 le 40 il l'a peut-être 
trouvé dans 42 
CI- c'est pas que un  quatre / quarante // c'est un quatre et un zéro 
JD- j'ai compris 2 fois 1  2 ils ont disparu ces nombres alors le 4 ça fait 40 
quand il y a plus le 1 il reste un zéro à la place 
LM- c'est ça DU? 
DU- non 
 
Tout comme dans l'expérimentation sur les calculs de division, celle concernant les algorithmes de 
multiplication met l'élève en situation de décomposer massivement les données. Les débats et 
contestations sont fréquents en 4P quand il s'agit de combiner schème de décomposition et schème de 
calcul lorsque celui-ci met en jeu la distributivité de la multiplication par rapport à l'addition. 
La difficulté majeure de la conceptualisation de la multiplication dans une approche centrée sur les 
algorithmes, est la distributivité en jeu. Elle est constitutive de la multiplication qu'elle permet de 
définir par récurrence. C'est la confrontation à cette difficulté qui est le moteur d'interrogation 
nouvelle. Nous sommes dans le cadre d'un accroissement de la complexité cognitive. Le changement 
de niveau de complexité ne vient pas de la complexification des données à traiter ni d'une modification 
du but à atteindre, mais de la nécessité dans le traitement de ces données, de s'appuyer sur un invariant 
mathématique nouveau et plus complexe. Là encore il s'agit d'un déplacement topogénétique. La 
lecture faite dans le cadre de la notion de schème permet de différencier des situations correspondant à 
un accroissement de la complexité des données, ou de la définition des buts ou des invariants en jeu; 
les schèmes associés à ces classes de situations sont à différencier.  
 
En cinquième primaire, compte tenu de l'enchaînement des objets d'enseignement, on voit à l'œuvre 
non plus un réel questionnement sur la numération via les valeurs de position comme cela existait 
encore en 4P mais des mises en relation qui pointent de nouvelles problématiques centrées sur des 
objets numériques nouveaux, sensibles à ce niveau scolaire: c'est le cas des nombres à virgule. Les 
nombres négatifs sont eux aussi présents dans les débats, mais il ne s'agit pas d'une intégration de 
12
x41
82
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nouveaux apprentissages en lien avec la numération, ni même d'un questionnement à leur sujet. 
Présents dans l'univers social des enfants bien qu'absents en tant que tel des apprentissages scolaires à 
l'école primaire, les nombres négatifs sont convoqués pour marquer un manque, une compensation: 
nous traiterons ce thème en lien avec la notion de reste. Ils sont convoqués en tant qu'outil à 
disposition dans l'univers numérique mais non en tant qu'objet questionné dans ses relations avec les 
concepts voisins.  
 
 
12.1.1. Nombres à virgule et numération 
La division n°24 [4 962 : 2 ] est l'occasion, dans le traitement qu'en font les élèves, d'un travail sur 
les nombres à virgule, leur écriture et la compatibilité de cette écriture avec les procédés de calcul 
utilisés. 
 
 
 
ste – d24 
  
 
 
 
er – d24 
 
 
 
li- d24 
 
STE distribue la division sur chacune des positions, en commençant par la droite à l'instar des 
algorithmes de multiplication. Le problème se pose non pas pour diviser 9 par 2 mais pour intégrer le 
"virgule cinq" dans l'écriture du quotient. Le choix fait alors par STE est de respecter le 
positionnement habituel de la virgule qui vient à droite des unités laissant de côté le fait que le nombre 
divisé n'est pas 9 unités mais 9 centaines. Dans un compromis analysable dans les termes que Brun et 
Conne utilisent lorsqu'ils travaillent les erreurs consécutives à l'exécution de l'algorithme traditionnel, 
STE combine ses connaissances sur les virgules, sur la numération, sur le sens du traitement d'un 
nombre dans un algorithme. Il y a adaptation aux caractéristiques de la tâche, caractéristiques 
numériques des données, caractéristiques du but à atteindre et qui ne peut s'écrire avec une virgule au 
niveau des centaines: cette combinaison des sous-schèmes disponibles permet au calcul de conserver 
sa fluidité: 
  
séance 17 division n°24  
STE- j'ai fait la moitié de 2 c'est 1/ la moitié de 
6 c'est 3 / pour 9 ça fait 4 et vers la fin j'ai mis 
virgule 5// j'ai hésité à mettre 3 ou 5 / puis 4 en 
2 
LI- question/ ça devrait être 50 normalement 
élève- ça peut pas être en virgule  
ME- c'est des centaines ça / ça ferait 450 c'est 
ça qui est faux 
FR- il faut l'ajouter au 3            
élève- si il décomposait  
STE- j'hésitais 
  
4962
31
4962
2431,5
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La décomposition sera verbalisée, elle se présente alors comme un outil permettant, en revenant 
aux sources de la numération, d'argumenter dans les échanges. Ce type de difficulté est probablement 
l'une des raisons qui va conduire à l'abandon de la division chiffre à chiffre de droite à gauche au profit 
d'une division de gauche à droite. En effet la lecture de gauche à droite qui permet de prendre en 
compte d'abord les unités des ordres les plus élevés facilite la gestion numérique des quotients partiels. 
C'est ce que suggère FR quand il propose d'ajouter le 5 au quotient partiel qui suit. 
  
En ce cas 4962 produirait  2481 comme quotient: 
2 unités de mille au quotient pour 4 unités de mille du dividende 
4,5 centaines obtenues à partir des 9 centaines du dividende 
8 dizaines au quotient pour les 6 dizaines du dividende 
obtenues par addition de 6 divisé par 2 égal  3 (dizaines)  et de 5 
dixièmes de centaines 
 et enfin 1 unité  
 
 
C'est la technique utilisé par ER, la verbalisation qu'il fait de son procédé fait état des difficultés 
conceptuelles sous-jacentes 
 
ER- 4 divise par 2 ça fait 2 / 9 divisé par 2 ça fait 450 c'est 
4,5 
LM- t'as écrit comme ça 4,5 
ER- au début, oui, et après quand j'ai vu que 6 divisé par 2 
ça faisait 3 j'ai remarqué que 5 et 3 ça faisait 8 alors j'ai 
marqué 8 sous le 6  
LM- à la place du 5 alors 
ER- voilà / et puis après 1 
LM- donc t'as trouvé 24,81 
ER- j'enlève la virgule/ voilà 
Point d'appui lors du calcul des quotients partiels, la virgule est ensuite réexaminée dans le contexte du 
quotient final. C'est bien dans la coordination des concepts entre eux que les problèmes se posent: 
numération de position et positionnement de la virgule sont à articuler. 
  
Dans la même séance, LI questionne l'écriture obtenue par division de 4962 par 2, trouvant un 
compromis partiellement satisfaisant à cette occasion en utilisant deux lignes d'écriture, pratique déjà 
utilisée dans des séances précédentes pour mettre des quotients partiels en attente. C'est dans la 
dialectique entre procédé de calcul et procédé de vérification que LI trouve la justification de sa 
notation.  
 
LI justifie le résultat qu'il a annoncé    
il s'agit d'un seul nombre écrit sur 
 deux lignes) 
 
LI- je sais que c'est juste / au début j'ai trouvé23581 
    j'ai fait fois 2 / 1 fois 2    2 / 2 fois 8    16  / 2 fois 
3,5  7 plus 1   8  
ER- je te préviens aussi que 900 divisé par 2 c'est 
450 c'est 4,5 
(…) 
LI- quand j'ai fait ça j'ai trouvé le bon résultat 
ER- on peut pas multiplier avec 'virgule 5'  en dessous 
LI- je sais mais j'ai quand même essayé 
ER ne peut que contester le procédé de vérification car si cette vérification est considérée comme 
valide alors le résultat de LI doit être accepté comme solution du problème.  
4962
2481
4962
24,81
2381
5
 
au tableau
23581
x 2
4 8 6 2  
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Au delà de l'erreur faite par LI (3,5 au lieu de 4,5dans la division de 9 par 2) il est intéressant de 
voir à cette occasion comment l'appui sur la vérification par la multiplication permet de questionner 
non seulement le procédé de calcul mais aussi la numération elle-même. La conceptualisation ne peut 
se repérer que dans le cadre de champs conceptuels dans lesquels l'évolution des concepts est pensée 
dans le cadre d'interactions permanentes entre les concepts.  
  
Notons également à propos des exemples ci-dessus l'inventivité des élèves. C'est un indice de la 
pertinence de l'approche en termes de schèmes pour travailler les connaissances. Cette inventivité se 
manifeste dans l'enchaînement des actions et la coordination des invariants en jeu, dans la création d'un 
symbolisme; c'est le cas ci-dessus avec une écriture sur deux lignes pour gérer une contradiction. 
L'exemple ci-dessous montre comment un élève, face à l'enjeu qui est le sien, à savoir, prouver la 
validité d'un résultat, fait apparaître le lien fondamental qui se crée entre la production d'un calcul et sa 
vérification. C'est un point important sur lequel nous reviendrons dans 
le chapitre suivant. 
en 4P DU, pour la multiplication 12x12  
DU- je peux prouver que c'est 144 on 
invente un signe qui veut dire fois moins / 
quand c'est fois c'est plus on à qu'à faire à 
l'envers ça fera 12 
il produit alors l'écrit ci-contre 
La présentation d'un moyen de vérification lui permet de "prouver" la validité de sa réponse, il ne 
pose pas bien sûr le problème de la validité de sa vérification, la cohérence apparente suffit dans un 
premier temps. 
 
  
12.1.2. Existence de nombres à virgule 
La division successive des unités des différents ordres dans le traitement chiffre à chiffre des 
problèmes de division, génère nous l'avons vu, un questionnement sur les nombres décimaux. La 
question même de l'existence d'un nombre avec deux chiffres après la virgule est explicitement posée 
par FR pendant la séance 39.  
séance 23  division n°40  [ 4 854 816 : 4] 
 
EST- celui de FR et ER il est 
faux parce que 1213204 fois 4 
c'est 4852816 
FR-  ben c'est bon c'est 816 
VI- c'est 852 au lieu de 854 
(…)  
 
 
 
 
fr-d40 
  
 
er-d40 
 
    144 
  ~  12 
      12 
Résultats annoncés 
1 213 704  na  lu  li  ta  san  as 
 
1 213 204 fr  er 
 
1 214 204  me 
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LU verbalise ensuite la 
décomposition. A partir de cet 
exposé ER et FR questionnent le 
procédé des "flèches" qu'ils ont 
utilisé 
 
ER- les flèches il y a juste un 
truc que je comprends pas / 
pourquoi 704? 
FR- nous on n'a pas mis les 500 
de 2500 
élève- on peut pas trouver directement avec les flèches 
ER- 4 ça fait 1 / 8 ça fait 2 / 5 pour moi ça fait 1,2 / 4 ça fait 1 plus 2   3  / je ne 
comprends pas / 4 divisé par 5 ça fait 1,2 / 4 fois  1 égal 4 plus 4 fois 2 égal 8 / 
4,8 ah oui  
élève- ils ont tort 
ER- on a faux 
FR- comme ça fait 12 500 il manque le 5 / on a oublié de mettre le 5 au 2 de 
204  
SA- j'ai fait ça mais j'ai pas trouvé le bon résultat 
VI- ce qui fait 1,2 c'est 6:5 et pas 5 divisé par 4 
LM- comment on peut gérer le problème 
ER- je sais que je me suis trompé / je sais que celle-ci est juste 
FR- LM est-ce que ça peut exister 1,25? 
élève- c'est possible  
 
Mis dans la même situation d'invalidation du quotient qu'ils ont obtenu tous deux par le même 
procédé, FR et ER réorganisent leurs connaissances en s'appuyant l'un sur la décomposition verbalisée 
par LU et dont les traces écrites restent au tableau, l'autre sur la vérification par l'opération inverse. Le 
quotient partiel 12 500 se traduit pour FR en questionnement sur l'existence de nombres tels que 1,25. 
S'il a donné un quotient erroné c'est parce qu'il a utilisé comme quotient partiel 1,2 au lieu de 1,25. 
Peut-on faire l'hypothèse que ce nombre était inconnu pour lui? Probablement pas mais il est clair que 
1,25 n'existait pas en tant que nombre utilisable dans le contexte de la division. Il s'agit pour FR d'un 
processus de réorganisation des connaissances en ce sens que le nombre 1,25 probablement 
exclusivement rattaché à des problèmes de mesure devient alors lié au concept de division.  
 
 
12.2. Le résultat des divisions - problèmes  
12.2.1. Quotient 
Effectuer dans un anneau A, lorsque cela est possible, la division de a par b c'est trouver q∈A tel 
que a = bq, cet élément q s'appelle le quotient, et si l'anneau A est intègre, le quotient lorsqu'il existe 
est unique et se note a : b. C'est sur la base de cette définition que, dans le contexte des nombres 
entiers naturels, s'engage la recherche. Emerge ensuite la problématique de la division euclidienne qui, 
dans N, associe au couple (a, b) d'entiers naturels, un couple unique (q, r)∈N² tel que  
a = bq +r et 0 ≤ r <b.  
La question de l'unicité du quotient, dans un premier temps résolue, est relancée tant que n'est pas 
institutionnalisée la différence entre les deux questionnements sous-jacents aux deux quotients: que 
cherche-t-on? le quotient décimal exact (ou approché) ou le quotient euclidien associé à un reste? 
Qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre, se posent aux élèves les questions d'existence –au regard des 
mathématiques- de nature, d'unicité. Nous retrouvons là ce qui constitue la définition même de la 
division. Ces mêmes questions se posent à propos du reste.  
au tableau
4 000 000 : 4 = 1 000 000
800 000 : 4 = 200 000
50 000 : 4 = 12 500
4 000 : 4 = 1 000
800 : 4 = 200
16 : 4 = 4
1 213 704
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Les questions ne sont bien sûr pas isolées les unes des autres. L'extrait ci-dessous montre comment 
à partir du questionnement initial de l'unicité (élève TA) interviennent des éléments du débat général 
sur l'articulation résultat/ procédé de calcul ainsi que des questions relatives à l'unicité de l'écriture d'un 
nombre. 
séance 23 division 40  [ 4 854 816 : 4]  
résultats annoncés: 1 213 704  1 213 204  1 214 204 
 
TA- est-ce que ça se peut qu'il y ait deux résultats? 
LI- ça se peut dans les maths mais ça existe pas / on n'a pas le droit 
FR- qu'est-ce que ça veut dire? 
LI- l'autre fois j'avais juste mais c'était quand même faux  
 
LI fait référence à la division 24 où le quotient obtenu écrit sur deux lignes 
(exemple donné précédemment) était au regard du contrat en vigueur validé 
par "multiplication" inverse, mais n'a pas été accepté par la communauté.  
 
FR- il y a plusieurs manières mais un seul résultat 
LI- il y a plusieurs résultats/ virgule zéro 
FR- mais c'est pareil 
 
Différencier les problèmes d'unicité du nombre quotient de celui de la non unicité de son écriture 
est un problème essentiel en mathématique. Ces questions là émergent dans le questionnement autour 
du concept de quotient; la problématique de l'écriture symbolique, troisième terme du triplet qui définit 
selon Vergnaud un concept, est partie intégrante de la constitution du concept. 
Il est extrêmement frappant de voir à quel point les questions que travaillent les élèves dans les 
débats sont articulées les unes aux autres. La lecture ne peut se faire qu'en référence aux concepts 
mathématiques: les questions concernent les différents éléments constitutifs de la définition de la 
division: système de numération à l'œuvre, ensemble numérique de référence, condition d'existence…  
Dans le cadre de cette gestion didactique particulière qui offre des conditions favorables au débat, 
nous voyons comment dans la macro situation de recherche, les arguments échangés se nourrissent de 
l'ensemble des apports des différentes séances ainsi que de l'apport des autres apprentissages 
mathématiques. C'est bien sûr le cas des nombres décimaux parallèlement travaillés dans la classe par 
le maître conformément au plan d'étude de ce niveau. 
  
La séance 41, qui suit le débat organisé sur la question du reste, est à cet égard significative. C'est à 
l'issue de cette séance que le maître institutionnalisera l'existence de deux situations de division, l'une 
dans N ne permet que l'apparition de quotients entiers, l'autre dans D autorise des quotients "à 
virgule". Dans N le quotient entier est donné avec un reste lorsque celui-ci n'est pas nul; considérer 
zéro comme un reste est encore une autre histoire. Cette institutionnalisation traduite concrètement par 
un double affichage (liste dans N et liste dans D), ne suffit évidemment pas à éliminer tous les débats 
sur l'unicité du quotient. En particulier dans la constitution de l'objet division euclidienne apparaissent 
les conditions mathématiques pesant sur le reste. Si le reste est "choisi" le quotient n'est pas unique. 
C'est ce qu'exprime ER  
séance 45 division 61 [266 : 4] 
les résultats proposés sont :  66,5 66 reste2 67 reste moins 2  
 
ER- faut juste faire un truc / avec des restes on peut arriver avec des dizaines 
de milliers de résultats.   
LM- tu dis ça pourquoi? tu proposes quelque chose?  
ER- sinon pour l'affiche… faut savoir ce qu'on veut faire 
FR- pour moi ou il faut enlever tous les restes  ou on enlève les restes négatifs 
ou les restes positifs 
ER- même après dans les positifs il faut en avoir plusieurs 
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Ce que le maître institutionnalise est l'organisation en deux grandes classes de divisions associées 
aux ensembles de nombres dans lesquels cette division est travaillée. La limitation du champ des 
possibles restant apparaît comme nécessaire, compte tenu de la contradiction existant entre l'unicité du 
quotient et le choix d'un reste positif ou négatif. La question s'était déjà posée avec la division [35:2], 
données numériques pour laquelle la question se posait de la pertinence d'avoir un reste négatif 
Dans les débats de la séance 38, pour la division [35 :2] plusieurs résultats 
avaient été imaginés, dont 18 virgule reste moins 1 ou 19 virgule reste moins 2  
Les problèmes d'unicité sont souvent débattus en regard de la méthode utilisée. Plusieurs résultats 
différents sont obtenus et validés par vérification, la forme du résultat obtenu est associée à la méthode 
utilisée pour le produire. C'est l'algorithme traditionnel, "l'officielle" qui produit des restes avec un 
quotient entier, la division "chiffre à chiffre" est elle, aux yeux des élèves productrice d'un quotient 
décimal, de même que la décomposition.  
Dans la division 56 [6412 : 8] SAN dépasse ce clivage en "poursuivant" 
l'algorithme traditionnel au delà des unités (sa mère lui a expliqué) ce qui 
génère une autre série de questions sur l'introduction des zéros au dividende.  
 
L'articulation entre procédé utilisé (méthode), résultat obtenu et vérification sera reprise à la fin de 
ce chapitre. 
 
 
12.2.2. La question du reste  
Nous l'avons dit lors de l'analyse du dispositif, c'est pendant le déroulement de la division n°36 
[6:5] (séance n°21, le protocole est en annexe) que se produit un épisode décisoire quant à la question 
du reste. En effet c'est au cours des échanges concernant cette division qu'apparaît cette notion, 
verbalisée par une élève nouvellement arrivée dans la classe, SAN. La verbalisation que fait SAN de 
son procédé ainsi que son résultat annoncé en terme de couple "q reste r" pose problème et l'accord ne 
peut être trouvé sur la réponse entre les élèves. Cette division sera immédiatement évoquée par les 
élèves dans la séance n°29 lorsqu'il s'agira de lister les divisions "problématiques". Elle est bien, dans 
la chronogenèse, considérée comme emblématique d'un nouveau problème qui concerne à la fois 
l'unicité du quotient et le reste, essentiellement à travers le rôle que celui-ci joue dans le processus de 
vérification.  
En effet, la vérification à faire lorsqu'il s'agit du quotient euclidien (la question des quotients 
approchés n'a pas été abordé cette année là) fait intervenir à la fois la multiplication et l'addition. 
Pourquoi l'addition intervient-elle alors que la division est définie comme inverse de la multiplication? 
Les invariants pertinents ne sont plus les mêmes, c'est la définition même de la division qui est 
questionnée. Il s'agit bien, et c'est ce que le maître institutionnalisera, de deux classes de situations 
différentes, différentes non par les données en jeu mais par le but à atteindre.  
 Le débat sur le reste envahit progressivement l'espace des interactions entre élèves jusqu'à ce 
qu'une intervention du maître permette aux élèves une réorganisation dans le champ conceptuel 
travaillé. C'est l'histoire de cette modification topogénétique que nous allons résumer ci-dessous avant 
d'en tirer les conséquences quant à la construction des connaissances.  
♦ Première apparition de la notion de reste 
séance n°21 division n°36 [6:5] : 
(…) 
1. LM- lequel va-t-on nier? 
2. LU- 1 on peut pas le mettre puisque  déjà 1 
fois 5 ça fait 5 et ça me donne  pas 6 
3. élève- si tu rajoutes 1 
 
 
Au tableau 
6:5 
Les réponses proposées  
0,75 er 
1,2 li me ste 
1,15 al 
1 sti san es mi sa as 
1 reste 1 
 
5 
.1 
5  +  1  = 6 
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4. LU- ah mais ça va pas on peut pas le prendre 
de nulle part il faut que ça vienne de quelque 
part 
5. (…) 
6. LM- on va demander … STI tu as entendu 
l'explication de LU //es-tu convaincu par son 
explication oui ou non 
7. (…) STI hésite 
8. LM- lui il dit si je fais 5 fois 1 j'obtiens 5 et 
pas 6 
9. STI- mais c'est 6 qu'il faut faire 
10. élèves- ben oui 
11. élève- c'est faux 
12. LM- (…)et toi SAN pourquoi tu as trouvé 1 au 
fait 
13. SAN- 6 divisé par 5 / ça fait 1 // 1 fois 5 ça fait  
5 et comme on a le 6 on fait 6 moins 5 et il 
reste 1 
14. LM- ah oui // donc toi tu dis le résultat c'est 1 
reste 1 
15. VI- ah oui / mais c'est parce que elle le fait en 
plus 
16. LM- 6  divisé par 5 / ça fait  1 et il reste 1/ et 
puis elle a fait la preuve en disant  5 fois 1 
égal 5 et comme il reste 1 //  5 plus 1 ça fait  
bien 6// en fait elle devrait écrire …1 reste 1 
 
17. LI- c'est comme si elle avait dit 6 moins 5 
18. élève- elle l'utilise pour multiplier elle peut 
pas le reprendre pour que ça fasse 6 
19. ER- c'est comme si moi dans l'ancien 
problème j'étais arrivé à 822 et je m'étais dit / 
bon / je prends 4 comme ça// parce que 1 / ils 
viennent d'où parce que c'est ce qu'il reste 
mais après tu l'utilises pour faire la 
multiplication 
20. LI- moi je dis que ceux -là qui ont dit 1 et 
moins c'est faux 
 
21. (SAN reste sur sa position) 
22. LM- bon alors qu'est-ce qu'on fait avec ça?// 
je vous rappelle que l'idée de mettre sur 
l'affiche c'est qu'on soit tous d'accord 
23. ER- t'as trouvé où le reste 1?/ ils viennent d'où 
ces 1? 
24. élève- elle dit 5 fois 1 
25. élève- pourquoi plus 1? 
26. LM- SAN t'arriverais à expliquer pourquoi ce 
1 qui reste ? 
27. ER- il y a pas de moins 
28. élève- elle fait une soustraction au lieu d'une 
multiplication 
29. LI- le 1 il est déjà utilisé 
30. LM- c'est le 1 qui manque entre 5 et 6 // SAN 
dit j'obtiens 1 et il me reste 1/ 1 c'est ce qu'il 
me reste 
31. élève- 1 ajouté au résultat pour que ça fasse 6 
32. LI- ce qu'elle dit c'est à peu près 6 moins 5 ça 
fait 1 
33. VI- elle fait juste mais elle comprend pas 
qu'on fait des multiplications/ sinon je suis 
assez pour que ça soit juste 
34. FR- elle sait ce qu'il reste mais elle a pas 
trouvé le résultat 
35. VI- je crois que SAN elle a raison / seulement 
elle fait différemment 
 
36. Le problème resurgit à la fin de la séance 
lorsque Le Maître pose la question de ce qui 
va être noté comme résultat collectif sur la 
feuille  
37. LM pose la question de la réponse collective à 
noter  la feuille 
 
38. élève- qu'est-ce que ça veut dire 1 reste 1? 
39. SAN (répète 6 - 5 = 1 et 5 : 5 = 1)  
40. VI- en fait / 6 moins 5 égal 1 / ce 1 elle dit que 
c'est un reste alors après elle fait 5 divisé par 
5 elle a 1 
41. ER- oui mais ce 1 il vient d'où 
42. LM- elle vient de dire 6 moins 5 
43. ER- mais il y a pas de  moins 5 il y a  divisé 
par 5 
44. VI- elle a pas raison mais elle a pas tort 
45. LM- en fait la question d'ER c'est pourquoi tu 
as un reste SAN 
46. FR- je sais/ elle l'a fait mais elle sait qu'il 
reste quelque chose avant de trouver le 
résultat // et pour elle / le résultat comme on 
sait qu'il reste ça on n'a qu'à l'additionner 
47. (SAN est d'accord) 
48. LM- en fait il reste 1 parce que t'arrives pas à le 
diviser / c'est ça? 
49. (SAN est d'accord) 
50. LM- elle dit on peut pas le diviser ce 1 
51. ER- c'est comme HE il disait combien de 5 dans 
6 il disait 1 fois seulement et en fait c'est pas 
bien de partir comme ça parce que en fait il faut 
partager 6 en 5 parts // t'as un gâteau// tu 
commandes un gâteau pour 6 chez le pâtissier 
le soir quand tu arrives  il y a un de tes amis qui 
téléphone que il peut pas venir 
52. VI- il y aura une part en plus 
53. élève- il faut diviser 
54. élève- quelqu'un en aura deux 
55. (brouhaha) 
56. LM- SAN est-ce que tu 
penses que le résultat des 
autres est faux 
57. SAN - oui 
 
(une feuille de calculs "en suspens"  est créée) 
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Nous avons choisi pour cette première apparition d'un débat sur la notion de reste de citer de larges 
extraits. Au cœur du débat, l'apparition de l'addition. Jusqu'à ce moment la structuration du champ 
couplait division et multiplication. Apparaît alors l'addition et donc la soustraction qui lui est 
conceptuellement associée, et cette introduction dans le traitement de la division, d'invariants associés 
à ces deux nouvelles opérations (nouvelles dans le champ considéré) pose problème. D'une part il faut 
restructurer des connaissances autour de ce nouveau lien et des résistances se font jour. La contingence 
ne suffit pas pour convaincre les élèves de s'engager dans une démarche de réorganisation de leurs 
connaissances. On peut voir là un principe d'économie cognitive; tant que le modèle à disposition, tant 
que l'état des connaissances et leur organisation sont adéquats au traitement de la situation proposée, il 
est plus économique d'activer les schèmes associés à cette situation. Une réorganisation sous-entend 
que d'autres combinaisons de schèmes vont devoir être initiées: donc d'autres invariants, d'autres 
moyens de contrôle. 
 
Dans les divisions et séances suivantes, il n'est plus question de reste même lors du travail sur la 
division n°39 [ 17:5] qui nous semblait susceptible de relancer le débat. SAN produit alors le quotient 
exact 3,4. Nous saurons plus tard – une fois la recherche terminée- que c'est après avoir questionné sa 
mère qu'elle a pris la décision de se conformer à ce qui lui a alors semblé être le contrat en vigueur, à 
savoir donner une réponse sans reste différent de zéro.  
Le Journal n°3 ne fait pas apparaître de questionnement concernant la notion de reste. Les réponses 
de SAN font elles, état d'un questionnement en rapport avec la définition même de la division utilisée 
et donc liée à la multiplication qui est aussi la référence pour vérifier le résultat. Pour SAN, la division 
enseignée traditionnellement, est un schème-algorithme et l'enjeu consiste à dérouler sans erreur les 
différentes règles d'action qui le composent; pour elle c'est l'émergence de la centration sur la 
multiplication qui est source de questionnement: c'est cela que SAN exprime dans le Journal n°3: 
N°2- Au moment de chercher dans mon cahier ou au moment de s'expliquer les 
divisions au tableau, ce qui m'a le plus étonné 
c'est............................................... 
 
N°3- Qu'est-ce que tu voudrais connaître à présent sur les divisions? 
 
 
 
SAN 
 
 
♦ Le débat resurgit au cours de la division n°50 [ 3780 : 90]. Deux conditions sont alors 
réunies.  
Dans une lecture "macro" cette séance vient à la suite de l'institutionnalisation des différentes 
méthodes en vigueur dans la classe (séances 29 à 32). Parmi ces procédés de calcul est "l'officiel" 
c'est-à-dire l'algorithme traditionnel, qui a été exemplifié par la recherche au tableau d'un quotient 
entier exact. Il n'a donc pas été question de reste mais le positionnement par rapport à cet algorithme 
s'en trouve modifié.  
Au niveau "micro" il y a les conditions numériques de ce problème. Compte tenu des nombres en 
présence, la procédure usuelle de décomposition polynomiale est discréditée, le traitement chiffre à 
chiffre également. Les nombres choisis  sont susceptibles de faire  émerger une procédure de 
décomposition du dividende en multiples du diviseur (3600 + 180). Cette procédure n'a été utilisée 
qu'épisodiquement dans la classe et de façon non systématisée quant à la décomposition préalable en 
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somme. Ce qui peut apparaître c'est 3600 comme plus grand multiple du diviseur contenu dans le 
dividende, l'identification de 180 est moins évidente. C'est ainsi que VI propose comme réponse  
 
VI- c'est faux mais 3600 reste 100 
 
 
 
vi- d50 
 Nous arrivons vers la fin de l'année, la mère de 
VI "a craqué" et contrairement aux consignes 
données par Le Maître, a expliqué à sa fille 
"comment faire", estimant que, avec les 
décompositions "c'est plus long et vous êtes pas 
sûr du résultat"; nous transcrivons là ce que VI 
nous a alors rapporté des propos familiaux.  
Il se trouve qu'alors, VI confondant quotient et 
multiple à soustraire, doit abandonner son résultat 
et le "reste 100" ne sera pas questionné par la 
classe. Mais il est de fait réapparu.  
 
A partir de ce moment les interventions à propos de "restes" vont se multiplier d'autant plus - 
qu'elles seront relayées par le Journal n°4: 
 
Journal n°4 
 
1°- Dans la liste "nous ne sommes pas d'accord "  
il y  a d'abord eu: 
6 : 5   Æ 1,2 
1 reste 1 
puis : 
100 : 3   Æ 33,333.... 
 Æ impossible 
 
et enfin lors de la derniére séance: 
147 097 : 7Æ 21 013 reste 6 
     Æ  ..................... 
 
Qu'en penses-tu? 
 
 
Ce questionnement sur le reste sera favorisé également par les données de la division 52. 
Jeu involontaire sur la variable numérique, la division n°52 [147 097 : 7] est donnée par erreur, Le 
Maître s'en excusera d'ailleurs auprès des élèves en fin de séance, manifestant que pour lui, il y a une 
rupture de contrat dans la proposition de cette division- problème. Cette division se trouve source de 
"créations cognitives", par exemple au niveau de la numération. Plusieurs élèves proposent 21(00)1 ou 
21 (0)11. Tous les résultats sont écrits au tableau et après le temps laissé pour la vérification, TA qui a 
proposé 21013 annonce une réponse avec un reste: 
 
séance 36 division 52 [147 097 : 7] 
TA- LM moi j'ai trouvé juste plus le reste 
 (…) 
TA- est-ce que je peux venir au tableau j'arrive pas à expliquer 
FR- il faut des virgules pour moi 
VI- 21013,99 jusqu'à l'infini 
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TA va au tableau  (voir ci-contre) 
(…] 
TA- à 27 le plus proche c'est 3 / 3 fois 7   
21 
VI- ah le plus proche c'est 4 fois 7  égal  
28 
ER- avec cette méthode on peut pas 
mettre 4 fois 7 égal 28 dans 27 
FR- c'est de l'estimation 
ER- c'est pas du tâtonnement/ là il faut 
dire combien il y a de chiffres dans un 
autre 
LM- t'as trouvé combien 
TA- 21013 reste 6 
 
la vérification est faite au tableau 
 
FR- c'est quoi ce 6? 
élève- c'est le reste 
ER- je savais pas qu'on additionnait le reste 
FR- alors s'il y a des restes c'est facile 
élève- on a appris les restes l'an dernier 
LI- je suis désolé c'est faux nous on multiplie 
FR- c'est facile si on ajoute des petits bouts // alors ce que SAN avait fait 
c'était juste / elle avait mis des restes 
(…) 
Cet extrait donne à voir à la fois le débat qui oppose tenants du quotient "à virgule" et quotient 
euclidien, ainsi qu'un élément mathématique important lié à l'interrogation sur les restes négatifs que 
nous avons déjà évoqué: le multiple du diviseur ( éventuellement partiel) cherché, n'est pas le multiple 
le plus proche du dividende (partiel). Cette condition de proximité est sous la dépendance d'une autre 
condition, le multiple doit être le multiple le plus proche mais inférieur au diviseur. Cette hiérarchie 
des conditions est mathématiquement traduite par une double inégalité définissant les caractéristiques 
respectives du quotient et du reste   
b . q ≤ a ≤ (q+1) . b  avec   r= a – q . b   
(a étant le dividende, b le diviseur, q le quotient entier, r le reste) 
 
 
12.3. Dialectique procédé de calcul / résultat 
Nous avons souligné à plusieurs reprises l'importance dans les débats, des rapports entre le procédé 
de calcul employé et le résultat produit. Il s'agit d'une véritable construction dialectique, c'est ce que 
nous allons développer ci-dessous. 
Tout d'abord précisons que dans le cours du texte nous avons utilisé, dans une acception 
équivalente, les termes de procédé et de méthode. La définition du mot méthode fait référence à «un 
ensemble de démarches que suit l'esprit pour découvrir et démontrer la vérité»94. Associé à calcul son 
usage concerne l'ensemble des démarches suivies pour parvenir à un but, le but étant ici la production 
d'un nombre. Il est en ce sens synonyme de procédé défini comme «méthode employée pour parvenir à 
un résultat» ou dans une acception dite didactique, comme «forme particulière que revêt le 
déroulement d'un processus». Méthode de calcul, procédé de calcul sont à mettre en correspondance 
avec le processus de division pour produire le composé des deux termes donné, le quotient.  
                                                          
94 Pour les définitions voir Le Dictionnaire Historique de la Langue Française et/ou Le Petit Robert 
147097 7
14 21013
07
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00
-0
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-21
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x 7
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6
147097
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Nous cherchons ici à mettre en évidence la méthode de construction numérique à l'œuvre dans les 
séances observées. Le mot "méthode" étant cette fois entendu dans le sens cartésien du terme, il s'agit 
de déterminer des éléments clés du processus de la construction de la rationalité numérique.  
 
Le processus de vérification est le point d'appui de cette construction. En effet, lorsque le processus 
de vérification existe, la vérification/invalidation d'un (ou plusieurs) résultat(s) permet en retour 
d'interroger le procédé de calcul utilisé. 
séance 41 division 56  [6412 : 8] 
 
les résultats proposés sont 
  801 reste4 81 reste 4  
 814  801,5 
 
Suite aux vérifications faites et accord sur 
l'égalité de 6412,0 et de 6412 
l'accord se fait sur la validité des deux résultats  
801 reste 4 et 801,5  
 
FR- j'avais trouvé presque la même chose/ j'ai, 
oublié la virgule/ 8015 
LI- ça fait beaucoup 
FR- dans ma méthode faut savoir où on met les 
virgules  
FR utilise à cette époque l'algorithme traditionnel sans poser les soustractions et en poursuivant la 
division par introduction de zéros additionnels au dividende, mais ce nouveau schème n'est pas encore 
coordonné avec celui de l'introduction d'une virgule au quotient.  
A contrario, l'absence de procédé de vérification du résultat entraîne un déficit dans le 
questionnement sur le procédé de calcul. C'est ce qui se passe au début de la recherche division, tant 
que la multiplication n'a pas encore été identifiée collectivement comme réponse à la problématique de 
la vérification du résultat. C'est ce qui se passe également lors de l'introduction des premiers quotients 
exacts non entiers lorsque les élèves ne maîtrisent pas encore la multiplication des nombres à virgule; 
le maître est alors obligé d'intervenir comme référent pour la multiplication de vérification afin que 
puissent être débattues les questions sur le quotient. 
Les données recueillies pour la recherche sur la multiplication en 4e primaire donnent des éléments 
sur cette articulation procédé-résultat. Dans ce cas, il n'y a pas, et pendant très longtemps, de 
différenciation faite entre procédé de calcul et procédé de vérification comme cela a pu se faire avec la 
division. En effet, dans le cas de la division, la définition est associée à la multiplication qui sert de 
vérification mais le procédé de calcul pour la division n'est pas l'effectuation d'une multiplication. 
Dans la recherche sur la multiplication, l'addition est dans un premier temps le processus de calcul qui 
produit le nombre cherché et il n'est donc pas identifié comme processus de vérification. 
 
 Quelques données relevées en 4P 
Des théorèmes-en-acte permettant d'invalider un résultat fourni existent. Il peut s'agir de 
l'invalidation du dernier chiffre, de la longueur du nombre produit obtenu, …: 
multiplication n°4 [21 x 2675] 
JD annonce comme résultat 3471347134734713475 
DI  645 et HE  EL  GW  2645 
 
VA- celui de JD pour moi c'est impossible 
DU- c'est vrai il est trop long 
OLF- je dis que c'est impossible parce que déjà on n'arrive pas à le dire // DI    
HE  EL  GW  c'est vrai que c'est impossible sinon tu fais moins quelque chose 
pour arriver à ça  
 
 
fr – d56 
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EL- on a le droit de faire faux 
Nous retrouvons là à la fois 
- des éléments propres au contrat, si le nombre ne peut être lu il ne peut qu'être hors contrat,  
- l'idée qu'une multiplication ne peut qu'accroître le nombre donné, 
- et la dernière intervention citée rappelle que le fonctionnement des connaissances dans un 
processus de validation se construit, n'est pas donné d'entrée. Dans un premier temps l'échange a les 
caractéristiques d'un débat d'opinion où, à priori, tous les avis exprimés ont la même valeur. 
 
La non différenciation des procédés de calcul et de vérification empêche l'entrée dans un débat de 
validation et corrélativement oblige à invalider à la fois le résultat et le procédé de calcul. Invalider le 
nombre produit ne suffit pas pour qu'un élève abandonne son résultat ou questionne en retour son 
procédé, nous observons –et ce pendant longtemps- la demande d'une invalidation conjointe du 
procédé. 
 C'est ce que réclame VA ci-dessous 
multiplication n°9 [ 12 x 41] 
VA et JES proposent 42 
 
DI- pour 42 c'est impossible, c'est trop petit il y a déjà 41 
VA- je peux montrer mon calcul 
(elle n'en aura pas l'occasion compte tenu de la dynamique de l'échange à ce 
moment) 
c'est ce qui se passe encore lors de la multiplication n°14  
multiplication n°14 [ 12 x 7] 
JD a proposé 36 
 
NI- j'ai une remarque : déjà 7 fois 10 ça fait 70 il faudrait 3 fois 10 et 3 fois 12  
JD répond en verbalisant sa méthode 
JD- 12 plus 12 égal 24 // 24 plus 24 égal 48 
élève- t'as déjà 48 et ton résultat c'est 36 et après 48 moins 12   36 
OLF- pourquoi moins? 
TI-  ça ça fait 6 fois 12  / 48 c'est 6 fois 12 
CI- c'est trop petit ça fait 3 fois 12 pas 7 fois 12 
TI – non 6 fois 12 
OLF- 6 fois 12 ça doit faire vers les… 
DU – il a oublié de faite 12… 4 fois de plus 
 
 
le débat continue sur le procédé de calcul de JD jusqu'à ce que celui-ci le 
remette en question. 
 
Il doit y avoir dialogue entre résultat et procédé utilisé pour l'obtenir, le questionnement réciproque 
doit être possible: l'invalidation du résultat doit permettre par exemple en retour, de réinterroger le 
procédé de calcul utilisé et inversement. Dans le cas du travail sur la multiplication, la non 
différenciation entre procédé de calcul et procédé de vérification du fait de la mise en œuvre des 
mêmes invariants empêche le processus de coordination nécessaire entre les deux. 
 
C'est le dialogue conceptuel entre procédé de calcul et résultat qui permet l'évolution des 
connaissances numériques à propos de l'objet division. La méthode utilisée, au sens de la démarche 
suivie, est centrée sur le processus de vérification qui doit se construire en dehors du procédé de calcul. 
Dans le chapitre des conclusions, nous articulerons cette dialectique avec l'analyse en terme de 
fonctionnement des connaissances que permet la théorie des situations. C'est l'analyse en termes de 
classe de situations (de calcul / de vérification) associés à des schèmes différents (les invariants mis en 
œuvre ne sont pas les mêmes) qui a mis pour nous en évidence l'importance de cette méthode chez les 
élèves.
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Chapitre 13.     Schèmes et Invariants Opératoires 
 
 
13.1. Introduction 
L'analyse faite en terme de procédures des élèves a mis en évidence deux problèmes. Le premier 
concerne la difficulté à cerner ce que sont ces procédures. Il s'agit rappelons-le de dire comment les 
élèves interprètent et traitent un problème, quelles sont les actions et les enchaînements de ces actions 
mises au service du but de l'action. 
La lecture des procédures n'est pas une lecture de la réalité mais une interprétation et comme telle 
sujette à caution. Dans la plupart des cas, l'interprétation ne peut se faire, nous l'avons dit, qu'en 
croisant les différentes traces à savoir traces écrites, bandes son, notes d'observation… également en 
faisant une lecture qui prenne en compte la durée. L'évolution ou la répétition systématique d'une 
procédure sont parfois éclairantes. La fiabilité augmente lorsqu'une procédure se routinise et que, 
associée à un diagramme spécifique et partagé, il devient facile d'en identifier les signes. C'est le cas 
par exemple de la décomposition qui devient un algorithme localement institutionnalisé utilisé de 
façon isolée ou non.  
Le deuxième problème concerne la difficulté à organiser significativement ces procédures. En effet 
comment rendre compte de la dialectique permanente entre les procédures de recherche du quotient et 
celles attachées à la vérification/invalidation? Le caractère dynamique et organisé mis en évidence par 
Brun et Conne (et leurs collaborateurs) à propos des erreurs dans les calculs écrits, se retrouve quand il 
s'agit des procédures élaborées, dans notre situation de recherche, à propos d'un algorithme de 
division. 
A partir des signifiants auxquels il a accès, le chercheur essaye d'inférer les connaissances que 
l'élève a mises en jeu, or les décisions prises par l'élève ne relèvent pas seulement de l'organisation 
mathématique de ses connaissances à priori, avant que soit engagée la situation. Les conditions 
didactiques jouent leur rôle dans la mise en œuvre de telle ou telle procédure et sont en permanence 
requestionnées par l'élève au fur et à mesure de l'évolution de la situation. Le concept de "variable 
didactique" en tant qu'élément de la situation qui peut être modifié par le maître, répond partiellement 
à ce problème; en effet, le jeu sur les variables didactiques va affecter la hiérarchie des solutions, et 
provoquer une modification de l'apprentissage. Reste à prendre en compte la représentation de la 
situation par l'élève, la lecture que celui-ci fait à partir des données imposées par les décisions 
didactiques du maître. Selon les termes de Vergnaud, la représentation est un système de schèmes 
hiérarchiquement organisé et ouvert à d'infinies combinaisons. 
 
 La notion de schème nous semble être une approche intéressante en ce qu'elle permet de penser le 
caractère dynamique de l'activité de l'élève. Cet aspect dynamique est lié à la relecture permanente des 
données et conditions de la situation qui initie adaptations et ajustements.  
 
13.2. Schèmes et situations 
 
Dans la théorie des champs conceptuels, la notion de schème renvoie à celle de situation tandis que 
la notion d'invariant est à rapporter à l'objet mathématique en question. Rappelons que la notion de 
"situation" dans la terminologie de Vergnaud est liée à situation expérimentale, et donc liée aux tâches 
proposées à un sujet. Nous l'employons ici au sens de situation expérimentale mais sans négliger 
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l'approche didactique qui prend en compte que la situation est plongée dans un contexte didactique et 
est de ce fait à la fois source et objet d'assujettissements spécifiques au didactique. Nous emploierons 
d'ailleurs le terme de "classe de situations" référant par là à la théorie des champs conceptuels qui veut 
qu'un schème soit associé à une classe de situations et non à une situation particulière. Rappelons que 
c'est bien le couple schème – situation qui est au centre de la construction du sens. 
 
Peut-on parler de schème de calcul? L'une des définitions que Vergnaud donne d'un schème est 
l'organisation invariante de l'activité95 pour une classe de situations donnée. Il s'agit ici de la classe des 
calculs numériques à effectuer dans le contexte scolaire et donc, de ce fait, cette activité n'est pas 
totalement étrangère au contrat didactique classique même si le fait d'être en position d'effectuer un 
calcul sans disposer d'un algorithme représente une certaine rupture de ce contrat. La preuve en est que 
le problème peut être dévolu sans résistance majeure de la part des élèves, la véritable rupture de 
contrat sera le déficit de validation de la part du maître sur la durée, rupture qui, elle, provoquera des 
réactions d'opposition.  
Il est clair que les schèmes activés dans une situation de calcul à l'école ne sont pas les mêmes que 
ceux activés dans une situation que les ethnologues appellent "mathématique des rues". Une différence 
majeure est la prégnance de l'écrit et nous avons vu que les procédures utilisées lors du premier calcul 
fait oralement, diffèrent de celles mises en œuvre dès le deuxième problème de calcul après que les 
élèves aient réclamé du papier. Il est intéressant de noter que les procédures utilisées oralement à 
l'école constituent la plus souvent un sous ensemble des procédures scolaires écrites et non pas un 
transfert de ce qui se ferait oralement hors école. En effet, situations de référence et répertoire de 
résultats à disposition ne sont pas les mêmes dans les deux cas; la différence de situation en termes de 
conditions d'effectuation du calcul modifient les connaissances mises en jeu et donc modifient 
l'élaboration de nouveaux schèmes. C'est bien la lecture de la situation en termes de données, 
contraintes et but qui initie l'élaboration de nouvelles connaissances.  
En contexte scolaire, les activités numériques de calcul écrit sont massivement présentes, à chaque 
opération étudiée est associée un algorithme de calcul: il ne semble donc pas abusif de parler de 
schème de calcul, schème dont les différents composants (règles d'action, inférences, type de 
contrôle....) vont être inscrits dans le contrat didactique habituel, vont être d'emblée associés à la 
reconnaissance d'une "situation de calcul". 
 
13.2.1. Situation de calcul  
Quel est le point de départ de ce qui va constituer la macro- situation expérimentale? 
"a : b "  est écrit au tableau et lu par un élève "a divisé par b" 
Il va s'agir, concernant les neuf premières séances, de lire l'action des élèves, action initiée par la 
seule donnée écrite au tableau par le maître de "a : b  ", a et b étant deux entiers naturels. Ces neuf 
premières séances constituent un bloc expérimental au cours duquel la même structure didactique a été 
conservée (voir description) la seule variable activée étant la variable numérique. 
a et b sont des entiers naturels appartenant, en ce qui concerne les activités numériques scolaires, au 
répertoire familier des élèves excepté pour la division n°14 dans laquelle le nombre 80645834 est 
trop "long" pour être habituel dans les activités de calcul à ce niveau; il pose d'ailleurs des problèmes 
de lecture 
                                                          
95 Dans les exposés de Vergnaud le terme "d'activité" a remplacé celui de "conduite" initialement utilisé dans le 
texte "la théorie des champs conceptuels"  
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Quelles sont les connaissances numériques à priori disponibles 
pour les élèves dans cette situation? Potentiellement à disposition 
des élèves, se trouve ce qui a été enseigné précédemment 
concernant le numérique, c'est-à-dire en termes de curriculum: 
- la numération de position (base dix et autres bases) 
- l'addition, la soustraction, la multiplication dans N et les 
algorithmes de calcul correspondants 
 
Rappelons le programme d'enseignement du numérique de la 
classe concernée, celle de 5ème primaire: 
- nombres décimaux positifs 
- algorithmes de calcul pour l'addition, la soustraction et la 
multiplication avec des "nombres à virgule" 
- division et algorithme de calcul dans N 
 
A propos des divisions, les élèves identifient, par exemple, que 
2 est le résultat de la division de 8 par 4 et ce, en référence au 
produit 2.4 =8, cette opération de division étant notée ":" qui se lit 
"divisé par". Autrement dit et pour nous intéresser à l'aspect 
opératoire de cette 'définition', ce qui à priori peut être en jeu pour 
les élèves se traduit sommairement par: 
effectuer a : b  c'est trouver  q  tel que  b . q  = a 
Le mot 'définition' n'est pas employé ici dans un sens mathématique de convention logique puisque, 
en particulier, se posent les questions de quantification des variables, de domaine de validité, et aussi 
d'équivalence entre multiplication et division. 
Compte tenu des symboles proposés, trois concepts peuvent être jugés comme pertinents par les 
élèves pour lire la situation: 
- le concept de nombre  
- le concept de division 
- le concept d'égalité qui n'est pas présent par le symbole habituel "=" mais sous forme d'injonction 
du maître "combien est-ce que cela peut-il faire?"  
Face à l'écriture  "990 : 9 " proposée au tableau, que se passe -t - il pour un élève en situation de 
classe avec son maître habituel? Deux lectures sont possibles, l'une analytique, les symboles présents 
étant associés à deux concepts plus ou moins familiers: nombre, signe opératoire. L'autre plus globale 
prend en compte l'organisation spatiale de ces symboles, organisation elle aussi familière, et qui 
permet à l'élève d'inférer que le problème posé est celui d'un calcul à faire. 
 
Dans un traitement analytique des données, l'entrée peut se faire par les nombres, le signe 
opératoire de division, le signe d'égalité.  
• Traitement des nombres 
a et b sont des entiers naturels connus, ils sont exprimés en base dix, et peuvent être associés à la 
décomposition, en particulier la décomposition polynomiale propre à la numération de position. 
• Traitement du signe de division 
C'est le moins familier des symboles en présence, il peut être lu comme un signe d'opération 
arithmétique associé à la multiplication mais sans que soit disponible un algorithme de calcul 
spécifique à cette opération de division. L'analyse des données permet de voir en quoi consiste le lien 
fait entre multiplication et division. S'agit-il d'équivalences ou d'implications? sur quelles implications 
reposent les inférences96 faites? Les données ne permettent pas de trancher cette question. 
                                                          
96 Il s'agit de la distinction mathématique à faire entre implication A=>B et inférence qui correspond au cas où 
A=>B est vrai 
 
séance
s
divisions
a:b
n° date n° a b
1 nov 1 990 9
2 1818 9
2 3 2546 2
4 2592 6
3 5 345 23
4 6 720 20
7 426 2
5 8 425 5
9 175 14
6 10 180 15
11 427 7
7 12 4500 150
13 633 3
8 14 8 645 834 2
9 15 35 787 3
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• Traitement du signe d'égalité 
Les travaux de Schubauer-Leoni ont montré que la présence du signe "=" engage un processus 
dynamique de calcul, le signe d'égalité invite à opérer sur les nombres: il y a activation d'un "schème 
de calcul". Ici un autre signifiant, la parole du maître, jouera le même rôle et quand bien même rien 
n'est dit, la présence d'un signe d'opération arithmétique suffit à ce que l'élève interprète la situation 
comme une situation de calcul à effectuer, donc en termes d'actions à mettre en œuvre.  
Trois concepts donc qui, d'entrée de jeu, vont structurer la lecture de la situation, induire l'activité 
de l'élève. Conformément à la théorie des champs conceptuels ces trois concepts sont constitués à la 
fois:  
- de l'ensemble des situations donnant du sens respectivement à ces trois concepts 
- des invariants opératoires qui rendent opérationnels les schèmes activés 
- de l'ensemble des formes symboliques associées 
 
 
13.2.2. Classes de situations 
Nous l'avons souligné dans les analyses précédentes, deux grandes classes de situations sont 
identifiables, celle de recherche du quotient, celle de vérification/invalidation d'un quotient (final ou 
partiel) trouvé. Nous avons vu comment la confusion, du point de vue des invariants identifiés comme 
pertinents, entre ces deux classes de situations a des conséquences sur la construction des 
connaissances.  
 
Le point de départ d'une situation de calcul lorsqu'il s'agit de la recherche du quotient, est la donnée 
de deux nombres et il s'agit d'en trouver un troisième. Il ne s'agit pas ici de division euclidienne qui 
elle, est en rupture avec les opérations habituelles d'addition, de soustraction et de multiplication 
puisqu'elle consiste, nous l'avons dit, à associer un couple de deux nouveaux nombres, quotient et 
reste, à celui proposé, dividende et diviseur. Il y aurait là modification du contrat habituel de calcul. Ici 
il y a un unique nombre à trouver, nombre qui sera le résultat du calcul, nombre appartenant au 
domaine du vraisemblable didactique, nombre dont la détermination va demander l'activation de règles 
d'actions, de règles d'inférences fondées sur celles caractéristiques des situations de calcul habituelles, 
actions liées à la numération de position et aux algorithmes en vigueur. 
Ces caractéristiques concernent par exemple le sens de traitement des nombres, le séquencement 
fait, l'usage des retenues, l'appui sur un diagramme particulier…  
Dans les travaux précédents faits par Brun et Conne, a été montré le caractère adaptatif des 
conduites apprises. La réutilisation partielle ou totale, d'un algorithme précédemment enseigné et son 
adaptation à un calcul nouveau ont été mises en évidence dans l'analyse de procédures spontanément 
mises en œuvre pour des calculs de division97. Il avait alors été souligné comment l'élève initiait son 
calcul de la droite vers la gauche comme dans un algorithme de multiplication ou comment il traitait 
les restes intermédiaires comme des retenues. Nous reviendrons sur la question des retenues 
ultérieurement. Concernant le sens de traitement du nombre, nos données mettent en évidence que 
deux situations sont à différencier en terme d'action initiale. Si dans la "multiplication mystérieuse" le 
traitement est bien fait de droite à gauche dans un calcul "chiffre à chiffre" ou par décomposition, il est 
fait de gauche à droite. 
C'est bien en terme de lecture de la situation et de schème initial activé que cette différence se fait. 
Une lecture qui privilégie le traitement de l'opération induit un traitement de droite à gauche à l'instar 
des algorithmes de calcul antérieurement étudiés. En effet, nous entendons par traitement de 
l'opération la transformation de la division pour laquelle il n'y a pas de schème-algorithme disponible 
en une combinaison d'opérations connues (multiplication, addition ou soustraction): sont alors 
convoqués, les schèmes-algorithmes correspondants qui tous opèrent sur les nombres de droite à 
gauche. Dans le cas où la lecture faite de la situation initie non plus un traitement de l'opération mais 
                                                          
97 Voir à ce sujet Brun, Conne et Flückiger (à paraître) 
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une action sur les nombres, ce sont les invariants associés au concept de nombre qui deviennent 
prédominants et le traitement se fait de gauche à droite. 
 
Existe une deuxième classe de situation, celle de vérification/invalidation du résultat intermédiaire 
ou final. En effet si dans le premier cas il s'agit de faire correspondre à un couple de nombres entiers 
(a, b) un élément unique q, les données de la situation de vérification/ invalidation sont différentes. 
Dans ce cas, à un triplet (a,b,c) de nombres il faut attribuer une valeur de vérité, vrai ou faux. 
Ensemble de départ et ensemble d'arrivée de ces relations en jeu sont différentes: les données ne sont 
pas les mêmes, ni le but à atteindre, ni les questions qui se posent.  
 
Dans le premier cas – celui de la recherche du quotient- les interrogations portent sur l'existence, la 
nature de l'image de chacun des couples travaillés; l'ensemble de définition est à déterminer et fait 
partie des éléments à questionner dans la construction du concept de division. Autre question, s'agit-il 
d'une fonction? un couple peut-il être associé à plusieurs images, peut-il y avoir plusieurs quotients 
pour les mêmes nombres donnés. C'est ce type d'interrogation qui est à l'œuvre, interrogation sur la 
nature même de la relation quand il s'agit de comparer quotient euclidien et quotient exact ou approché 
mais non entier.  
Dans le cas des situations de vérification/ invalidation, à partir du triplet (dividende, diviseur, 
quotient), une et une seule valeur de vérité doit être associée au triplet donné. En fait deux cas se 
présentent. L'élève peut être dans une phase de calcul personnel au cours de laquelle il entre dans la 
problématique de vérification/ invalidation ce qui lui permet ensuite d'ajuster (ou non) ses actions. 
Deuxième cas, l'élève dispose d'une liste de résultats fournis par ses pairs, cette liste constitue une 
nouvelle donnée externe et l'élève entre dans une nouvelle phase puisqu'un accord sera nécessaire à 
l'intérieur du groupe. Il faut donc à la fois attribuer une valeur de vérité et anticiper une argumentation: 
il y a là modification du but à atteindre et modification du fonctionnement des connaissances . Cette 
modification du but, initiée par les conditions didactiques mises en place, va se traduire par des 
échanges qui porteront soit sur le résultat, soit sur la méthode élaborée pour atteindre ce résultat.  
 
Ces deux situations aux caractéristiques mathématiques différentes activent des schèmes différents; 
schème de recherche d'un résultat en ce qui concerne la première classe de situations définie, schème 
de validation/ invalidation en ce qui concerne le deuxième cas. Les invariants en œuvre peuvent être 
différents, ils peuvent aussi être les mêmes. C'est l'organisation, la hiérarchie des procédures engagées 
qui n'est plus la même. Pour apparaître comme telle, la vérification doit se différencier de la recherche 
initiale du résultat. Il s'agit bien, et les analyses faites le montrent, de deux problématiques différentes 
qui activent des schèmes différents.  
Ces deux schèmes sont des sous-schèmes à différencier et coordonner dans le calcul. Ils sont à voir 
plutôt en tant que schème d'assimilation, c'est-à-dire ne désignant pas une action particulière mais 
désignant une structure commune aux actions ou aux représentations. La notion de schème avec ce 
qu'elle implique d'emboîtements entre schèmes et sous - schèmes, de réorganisations permanentes, 
nous semble rendre compte des imbrications relevées dans la lecture des procédures. Vérifier/invalider 
émerge en tant que sous-schème dans des situations de calcul du quotient et inversement. A d'autres 
moments, de par la transformation de la situation et en particulier par la définition d'un nouveau but, 
c'est en fait une nouvelle classe de situations qui peut être définie autour de ce schème. Dans les deux 
cas les connaissances opératoires ne sont pas nécessairement les mêmes.  
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13.3. Invariants opératoires 
13.3.1. La multiplication comme référence pour la division 
Nous avons vu dans l'analyse des données, comment vérifier est lié à la multiplication dans le cas 
d'un quotient exact, et comment une réorganisation des connaissances est nécessaire lorsqu'il s'agit de 
vérification dans le cas d'un résultat donné sous forme d'un couple quotient-reste.  
Puisqu'il s'agit de trouver le résultat suite à un problème de division, la première question qui se 
pose est celle de la définition à disposition des élèves. L'expression "à disposition" est volontairement 
ambiguë puisque aucune définition de la division n'a été donnée aux élèves ni ne sera formulée par 
eux. La seule connaissance commune est celle d'un lien entre multiplication et division. Deux 
questions se posent alors : 
- quelles sont les possibilités existantes quant à la nature de ce lien? 
- que nous apprend l'analyse des données sur ce qu'est réellement ce lien pour les élèves? 
Peut-on identifier les implications en jeu dans les inférences produites par les élèves au cours de 
leurs calculs écrits et des débats? Qu'est-ce qui est en jeu pour les élèves? Quelles sont les 
connaissances rendues opératoires dans cette situation ? 
 
Pour les besoins de notre analyse nous nous contenterons de schématiser la démarche inférentielle 
engagée comme suit: 
Est remplacé
par
q1
q
.
q2
Le champ conceptuel de référence est celui
de la multiplication.
Les invariants opératoires sont ceux
composant le schème de multiplication
Retour au problème
Procédures de
vérification/invalidation
Chercher
le quotient
de a par b
Chercher le
nombre qui
multiplié par
b donne a
Suite
d'actions
Le
résultat
quotient
est
 
Figure 6 
 
Il s'agit pour l'élève non pas d'effectuer une division pour laquelle il n'a pas de procédé à 
disposition, mais de trouver un nombre qui sera annoncé comme le quotient, comme le résultat du 
calcul à effectuer. Le problème de division posé est transformé en problème intimement lié à la 
multiplication en utilisant le fait que:  
"chercher q revient à chercher le facteur manquant dans le produit …x b =a" 
Nous retrouvons là l'idée que dans la pensée "naturelle" l'implication correspond à "remplacer". 
Dans la pensée mathématique, le fait de substituer une formulation à une autre est tout à fait 
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fondamentale; il suffit de penser à la succession d'équations écrites lors d'une résolution ou aux étapes 
d'une démonstration en géométrie pour s'en convaincre (à ce sujet voir Duval). 
Une fois le problème traité en termes de multiplication le retour au problème posé n'est pas 
nécessairement formulé du moins pas autrement que par l'affirmation du fait que le nombre annoncé 
est le quotient cherché.  
 
 
Le travail de la multiplication dans les données  
Les premières verbalisations des procédés de calcul utilisés le sont en terme de multiplication. Dès 
la première intervention pour expliciter une procédure cette démarche apparaît: 
 
division n°1  [990 : 9]  
 (…) 
28 ES- ben combien de fois 9 pour avoir 90 
29 LM- combien de fois 9 pour avoir 90 //mh… si 
je devais écrire ça de manière mathématique au tableau 
pour que tes camarades comprennent  // comment je… le ferais-tu ? 
30 ES- 10 fois 9 
31 LM- 10 fois 9 égal 90 / tout le monde se souvient du point 
maintenant / vous avez l'habitude du point pour le fois // 10 fois 9 / 90 /ok 
32 ES- après / euh// j'ai rajouté ... une centaine 
(…) 
42 LI- moi j'ai fait autrement / moi j'ai fait la même chose qu'elle au 
début mais après j'ai fait 100 fois 9 
43  LM-  [la même chose qu'elle au début donc 10 fois 9 /90/   
44 LI- puis après  
45  LM- un moment VI il y a du monde qui a à s'exprimer sur 110 / bon 
LI  / 10 fois 9 / 90 bon ensuite /quelqu'un aurait-il démarrer comme LI  9  fois    
90 / JU c'est ce que tu as fait ? 
46 JU- oui 
47 LM- tu peux continuer et puis si jamais LI tu 
diras ah oui c'est la même chose / JU? 
48 JU- après moi j'ai fait de même avec 100 
49 LM- c'est à dire? 
50 JU- j'ai fait 100 fois 9 égal 900 et puis après  
Dans les cas ci-dessus il s'agit de la recherche du quotient partiel. Pour ce qui est de la recherche du 
quotient général de a par b la correspondance faite entre la recherche du quotient et la recherche d'un 
facteur de produit active chez certains élèves soit la "multiplication mystérieuse" soit le tâtonnement 
multiplicatif, nous avons explicité et illustré ces procédures précédemment.  
 
Dans le Journal n° 3, voici la réponse que SA fait à la question: 
Quelles découvertes as-tu faites à propos de comment faire les divisions? 
 
SA  "dans la division j'ai découvert que on n'était pas obligé de prendre le 
symbole : et on pouvait faire aussi le symbole x" 
 
Les exemples ci-dessous montrent comment, compte tenu des choix didactiques faits, ce transfert 
peut être opéré lors de la constitution du schème de division. Il apparaît que la constitution du schème 
de division se fait par différenciation progressive et coordination de sous-schèmes multiplicatifs. Cela 
conduit à des calculs qui peuvent paraître aux yeux d'un observateur non didacticien comme "une 
simple manipulation de symboles", ou comme "une preuve d'absence totale de sens". 
 
10.9=90
           109 
10.9 = 90
100.9 = 900
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 NA n'écrit rien lors de la première séance (divisions 1 et 2). Pour la division 3 elle utilise 
l'algorithme traditionnel, la multiplication mystérieuse et au fil des divisions suivantes, diversifie 
ses essais (procédure chiffre à chiffre, décomposition…). Absente pour les divisions 8 et 9 elle 
revient pour la division n°10 [180:15]. Apparaît alors une procédure nouvelle sur le cahier (elle ne 
s'exprime pas publiquement)  
 
 
Le calcul du quotient de 180 par15 s'effectue 
ainsi (180 x 10) x 5 soit  
 
180x10=1800 1800x 5= 9000  
résultat vérifié  
(invalidé et non annoncé)  
par le produit 9000 x15 = 1350000 
 
 
 
na – d10 
 
NA se spécialisera ensuite dans la multiplication mystérieuse, questionnant systématiquement la 
division à partir de ce procédé multiplicatif. 
 
 Diagramme utilisé, symbolisation, verbalisation…autant d'indices du trouble, voire de l'équivoque 
entre multiplication et division 
 
séance4  division7 [426 : 2] 
 ME- moi j'ai fait 426 comme si c'était une multiplication mais à la place de 
fois j'ai mis divisé / le signe 
LI- j'ai fait la même chose  
LM- ah t'as fait la même chose LI //comment tu 
t'en sors après? 
ME- comme une multiplication / 2 divisé par 6 ça fait 3  
LM- tu l'as écrit là je pense  
ME- oui / 2 divisé par 1 / 2 // et 2 divisé par 4 / 2 / ensuite j'ai fait 2 fois 213 
(…)  
TA- il a dit 4 / 2 divisé par 4 au lieu de 4 divisé par 2  
élèves- c'est la même chose  
élève- non c'est pas la même chose / ça ferait moins 2 / 4 divisé par euh..  
élève- ça fait quand même 2 
élève- ben ouais  
ER- non / 2 divisé par 4 
élève- 0 virgule 5  
ME- ben oui / 2 t'enlèves 4 ça fait 2 
ER- non à 2 t'enlèves 4 ça fait moins 2 
 
La multiplication est commutative, la division ne l'est pas. Transformer un problème de division en 
problème de multiplication génère des confusions quant aux propriétés attachées à l'une ou à l'autre. 
L'invariant commutativité pertinent pour l'une ne l'est pas pour l'autre. 
Le cas de STI 
 le cas de STI est encore plus significatif de cette confusion quand on observe l'enchaînement des 
séances 
• n°1 [990 : 9] la division est faite oralement, STI ne s'exprime pas 
2 1 3 
  :   2 
  4 2 6 
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• n°2 [1818 :9] STI scinde le dividende puis multiplie en reproduisant au niveau des actions 
de multiplication la répétition du bloc "18" 
 
 
sti –d2 
 
   
  
 
 
 
1458 est annoncé comme réponse 
8 STI - 18 fois 9 
9 LM- attends j'écris/ t'as posé le calcul 
10 STI- oui / ça fait 162 après j'ai fait 162 fois 9 
11 LM- fois quoi 
12 STI- fois 9 
13  LM- t'as fait fois 9 de nouveau 
14 STI- oui 
15 LM- et ça t'as fait? 
16 STI- 1458 
17 LM- des remarques des autres? on parle de celui là pas des vôtres 
(…)  
24 JU- j'ai une remarque/ lui il a fait comme une multiplication pas comme une 
division 
25 LM- STI / elle dit que tu l'as fait comme une multiplication pas comme une 
division alors …quid? //// qu'est-ce que t'en penses? 
26 STI- oui c'est vrai 
27 LM- toi tu l'as fait comme une multiplication en fait? 
28 STI- oui 
29 élève- il croyait qu'il y avait qu'un point peut-être 
30 LM- là t'avais vu que ça ou tu avais vu les deux points? 
31 STI- j'avais vu les deux points 
32 LM- ah bon/ pour toi c'est quand même correct ton raisonnement 
33  STI- oui 
  
 
 
• n°3 [2546 : 2 
STI a annoncé 184 comme quotient et verbalise son procédé 
89 STI- j'ai fait 46 fois 2 // ça m'a donné 92 
90 LM- oui  92 
91 STI- après j'ai fait 92 fois 2   // 184                        
92 LM- (en écrivant) ça t'as donné                              
93 STI- 184 
94 LM- oui / 184    // vous pouvez vous exprimer sur ce que font  
             les autres au tableau 
95 élèves-( inaudible) 
96 LM- ER? 
97 ER- en plus c'est pas fois c'est divisé 
98 LM- quoi donc 
99 ER- ben les 46 / c'est pas fois / c'est à diviser 
100 LM- qu'est-ce que tu réponds à ER qui te dit c'est pas fois c'est divisé 
101 STI - / / /ben parce que la dernière fois j'ai fait comme ça alors / maintenant 
               je   fais un peu comme ça 
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 Dans un premier temps le dividende entier est multiplié par le diviseur 
           2546 x 2 = 5092 
Ensuite le dividende comme précédemment 
(division 2) est scindé:  
     d'une part 46 qui est multiplié comme 
précédemment 46x2 = 92 suivi de 
92x2=184 (résultat annoncé) 
d'autre part 2500 qui est multiplié par 2, le 
résultat étant successivement 
additionné à 46 et multiplié par 46,  
ces résultats ne sont pas retenus 
 
sti- d3 
La justification de STI repose sur la reproduction de l'organisation des actions utilisées précédemment 
et que STI estime adaptée à la situation 
 
• Pour les divisions suivantes n°4 et n°5 STI essaye "multiplication mystérieuse" et "procédé 
chiffre à chiffre". Il intervient cependant pour rappeler la présence des multiplications dans les 
calculs déjà faits, indiquant par là sa préoccupation. 
  194 AL- c'est pas ça parce que on fait pas des euh ... comment ça s'appelle / on              fait pas des multiplications on fait des... 
195 FR-                                                        [divisions 
196 STI- la dernière fois on a aussi fait des des des ..multiplications 
197 élève- on a fait des plus des multiplications des moins 
 
Ensuite les produits du dividende et du diviseur apparaissent dans les situations numériques où le 
diviseur est un nombre qui a au moins deux chiffres. D'autres procédés sont également utilisés. 
 
• n°6 
• n°9 
[720:20] 
[175: 14] 
 
 
sti –d6 
 
 
sti – d9 
  
  
• n°10 
• n°12 
[180:15] 
4500:150 
 
 
sti -d12 
 
 
sti –d10 
A partir de la division n°12, STI commence à faire des soustractions, cette question a été traitée 
antérieurement, en relation avec l'algorithme traditionnel.  
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 Ce lien systématique entre division et multiplication est souligné comme source d'étonnement par 
SAN dans le Journal n°3, nous l'avons déjà dit:  
A la question:  
"Au moment de chercher dans mon cahier ou au moment de s'expliquer les 
divisions au tableau, ce qui m'a le plus étonné c'est…" 
SAN répond: 
"les multiplications" 
Pour cette élève arrivée en cours d'année après un apprentissage traditionnel de l'algorithme de 
division fait dans un autre pays, l'imbrication entre multiplication et division apparaît comme très 
étrange car tout à fait étranger au problème qui est le sien face à la division-problème, à savoir mettre 
en œuvre le schème algorithme qu'elle a à disposition. Il y a bien alors recherche de multiples mais 
cela ne correspond pas aux mêmes schèmes. Rechercher des multiples du diviseur dans l'algorithme 
traditionnel n'est pas travailler sur les multiplications; les invariants opératoires dans les deux 
situations ne sont pas les mêmes, d'où l'étonnement de SAN qui ne reconnaît pas son problème dans le 
traitement qu'en font les autres élèves. 
 
 
13.3.2. Concept de division, invariants associés 
Vergnaud, dans la théorie des champs conceptuels, distingue deux catégories de connaissances en 
acte, les concepts-en-acte et les théorèmes-en-acte. Les concepts-en-acte dont la caractéristique est 
d'être considérés comme pertinents dans la situation, sont eux-mêmes à mettre en relation avec 
l'ensemble des situations présentant des caractéristiques similaires, avec l'ensemble des signifiés 
associés mais aussi avec les invariants qui rendent opératoires l'action du sujet, donc avec d'autres 
concepts et théorèmes-en-acte. Les théorèmes-en-acte sont liés, non à la pertinence, mais à la vérité, ce 
sont les théorèmes tenus pour vrai; ils sont repérables dans les actes, ils peuvent être explicités ou 
rester implicites. Concepts-en-acte et théorèmes-en-acte sont rapportés aux concepts et théorèmes 
mathématiques.  
La classification des concepts et théorèmes en acte n'est pas aisée. Quels sont les critères les plus 
pertinents pour organiser cette classification? Si la dichotomie entre concepts et théorèmes est à priori 
claire, quand il s'agit d'organiser non plus les théorèmes et concepts du domaine mathématique mais 
les concepts et théorèmes en acte lus à partir de l'activité de l'élève, ce n'est pas si simple: où placer les 
théorèmes en acte éléments du triplet constitutif d'un concept en acte?  
En ce qui concerne les théorèmes en acte, avoir comme seule grille de lecture l'organisation 
mathématique, fait prendre le risque d'aplatir les connaissances-en-acte sur les savoirs mathématiques 
institués. Du point de vue des connaissances, organiser les données en référence aux schèmes 
distingués de calcul d'une part, de vérification/ invalidation d'autre part, pose le problème suivant: 
certains théorèmes sont à l'œuvre dans le raisonnement de l'élève dans l'une et l'autre situation. Il nous 
a semblé possible, sans éviter bien sûr les ambiguïtés propres à toute classification, d'organiser quelque 
peu les connaissances-en-acte autour de la notion de champ conceptuel.  
 
 
13.1.1.1 Concepts-en-acte 
Dans la champ conceptuel numérique trois pôles peuvent être identifiés dans les données recueillies 
♦ celui du concept de nombre, 
♦ celui de loi de composition opérant sur ces ensembles de nombres 
♦ celui d'algorithme de calcul 
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Au concept de nombre est associé celui de numération, en tant que système permettant d'écrire et 
nommer les nombres, également d'effectuer des calculs sur ces nombres. Sont donc convoqués là les 
différents "ordres" d'écriture (unités, dizaines, centaines) des différentes "classes" (unités simples, 
mille, millions…Egalement associé au concept de nombre, celui de leur nature, au sens d'ensemble 
d'appartenance de ces nombres. Corrélativement, nous trouvons la relation d'ordre régissant les 
rapports entre ces nombres dans les ensembles considérés. A cela nous pouvons ajouter ce qui 
concerne spécifiquement le nombre zéro dont le rôle dans le champ numérique d'une part - en 
particulier le rôle qu'il joue relativement aux opérations arithmétiques -, et la difficulté conceptuelle 
qu'il représente d'autre part, en font un nœud important de la construction des connaissances 
numériques.  
Deuxième pôle, celui des lois de composition. La division est la quatrième opération arithmétique 
introduite dans le champ de connaissances des élèves. Chacune transporte avec elle ses définitions, ses 
propriétés, et à cela il faut ajouter les liens mathématiques qui les unissent entre elles. L'entrée dans la 
problématique division se fait dans cette recherche par la multiplication, les liens établis avec addition 
et soustraction seront aussi questionnés par les élèves. 
Le troisième pôle conceptuel concerne les algorithmes de calcul. En tant que suite finie de règles à 
appliquer, ils sont liés au système de numération régissant l'écriture des nombres et concernent aussi 
bien la comparaison, que le calcul arithmétique. Il s'agit également d'un important concept à élaborer. 
 
A ces trois pôles nombre, opération, algorithme, correspondent des entrées majeures dans les 
situations de calcul, entrées que nous avons traitées dans un paragraphe précédent. Les situations de 
calcul reconnues comme appartenant à des classes différentes initient des schèmes différents dans le 
répertoire des schèmes disponibles. Nous ne pouvons faire la liste de l'ensemble des concepts 
organisés en un réseau dont les nœuds principaux sont les concepts de nombre, de numération et 
d'algorithme. Parité, multiple, ordre de grandeur, retenue, etc. de nombreux concepts ont été 
développés au cours de la scolarité primaire, ils constituent un réseau qui à la fois se densifie et se 
réorganise au fur et à mesure des apprentissages nouveaux. 
 
Une approche centrée sur le concept de nombre conduit à activer prioritairement un schème de 
décomposition du nombre; un nombre peut, pour être traité, être décomposé/recomposé sur la base 
d'une somme. C'est la première classe de situations. Les procédures de décomposition soit 
décomposition polynomiale, soit décomposition sur la base des multiples du diviseur témoignent de la 
prégnance de ce schème. La centration sur l'opération division active elle, le schème de distribution de 
la division sur chacun des chiffres du nombre. Le traitement chiffre à chiffre est un produit de 
l'activation de ce schème. Quand au troisième pôle identifié, celui des algorithmes, il correspond à 
l'application d'un schème-algorithme de calcul antérieurement étudié, ceci bien sûr lorsque l'élève en 
dispose.  
Rappelons qu'il n'y a pas correspondance biunivoque entre classe de situations et schème. Ceci est 
clairement souligné par Vergnaud dans la théorie des champs conceptuels, «chaque schème est relatif à 
une classe de situations dont les caractéristiques sont bien définies» (Vergnaud, 1990/1996, p205) mais 
par ailleurs «plusieurs schèmes peuvent être évoqués successivement, et même simultanément dans 
une situation nouvelle pour le sujet (ou considérée par lui comme nouvelle)». (ibid . p204).  
 
 
13.1.1.2 Inférences mises en œuvre 
En ce qui concerne les théorèmes en acte repérés dans l'activité de l'élève, certains peuvent être 
associés directement à la recherche du quotient, d'autres aux processus de vérification engagés. La 
plupart des théorèmes-en-acte sont liés aux définitions et propriétés des opérations en jeu: 
associativité, élément neutre, distributivité, commutativité… 
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Sans vouloir établir la liste qui ne peut être exhaustive des théorèmes-en-acte, nous pouvons citer 
quelques unes des inférences mises en œuvre et repérées au fil de notre travail, en essayant de rester au 
plus près de la formulation faite par les élèves lorsque formulation il y a.  
 
Citons par exemple, en ce qui concerne la recherche du quotient, des théorèmes en acte liés: 
- à la numération  
un nombre peut être décomposé en somme de multiples de 10 
- à la multiplication, à ses propriétés (notamment la distributivité de la multiplication par rapport à 
l'addition): 
dès la division n°1 [990 : 9] 
- on n'a qu'à faire 9 fois combien pour faire 990 
 
• chercher le quotient de a par b revient à chercher le facteur manquant dans le produit 
…..xb =a 
 
• si a est décomposé en somme de dividendes partiels alors le quotient q est la somme des 
quotients partiels obtenus en divisant chaque dividende partiel par le diviseur  
 
- au traitement d'une partie du dividende lorsque celui-ci offre une régularité dans l'écriture 
c'est le cas avec [1818 : 9] 
(18 *9) *9 = 1458 est annoncé comme résultat 
 
De nombreux théorèmes sont liés au zéro 
division n°2 [1818 : 9] 
- j'ai fait 209 car / comme je sais que 2 fois 9 ça fait 18 / alors moi je me suis 
dit pour 2 fois 900 ça fait  1800 
• aussi bien dans les quotients que dans les produits, s'il y a  1, 2 …n zéros 
dans le dividende (ou dans un terme du produit) alors il y a 1, 2 … n zéros 
dans le résultat 
• corrélativement le calcul peut être fait en isolant les zéros  
 
- moi j'arrive pas vraiment à diviser alors je penche plutôt pour les zéros  // 
puisque 8 est plus bas que 9 
• dans un traitement chiffre à chiffre si a<b alors le quotient est 0 
 
moi j'ai fait  0 plus 9 ça fait 0 
• 0 est considéré comme élément absorbant dans une addition 
 
pour faire 32 x 24 
-32 fois 20  le zéro tu l'ajoutes au 32   320 et 2 fois 640 
• (10.a) . b = a . (10b) 
 
 
Concernant les schèmes associés à des situations de vérification/ invalidation, citons: 
- la vérification par addition (proposée dans le cas d'une division par 2) 
division n°3 [2546 : 2] 
2235 est annoncé comme quotient  
 
-si on additionnait 2 fois 2235 
- l'invalidation du quotient par multiplication 
division n°2 [1818 : 9] 
c'est impossible parce que ……quand on trouve cette réponse (1458) on fait 
fois 9 / 1458 fois 9 ça fait ……… plus que 1818 
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- l'invalidation d'un chiffre du quotient, ( le dernier ou un chiffre quelconque 
 division n°2 [1818 : 9] 
- 1458 là le 400 ça serait  8 qui serait divisé par 2 
 
- moi je suis pas tellement d'accord parce que / moi  j'ai pas eu le temps de la 
finir/ j'ai commencé à faire //  202 ou  209 par 9/  fois 9 / puis je me suis rendu 
compte que /  fois 9 c'était impossible / 209 fois 9 parce que / pour commencer 
9 fois 9 ça fait 81 
- l'invalidation par théorèmes liés à la relation d'ordre: ces théorèmes sont davantage présents dans 
la recherche multiplication car l'absence de procédé fiable de vérification conduit à élaborer de plus 
nombreuses procédures d'invalidation. 
pour la multiplication [12 x 41] 
42 a été proposé comme réponse 
- pour 42 c'est impossible car c'est trop petit il y a déjà 41 
 
pour la multiplication [12 x 12] 
le débat porte sur la réponse 44 
- tout le monde sait que 10 fois 10   100 alors 44 c'est pas possible 
• si a <b et c<d alors bd > ac   
 
pour [ 666 x 8] 
1508 a été proposé comme produit 
- (1508) il est trop petit 
- c'est vrai 2 fois 666 ça fait déjà plus. 
• si b<c alors a.b < a.c 
 
La lecture des théorèmes en acte permet d'apprécier l'état d'élaboration des connaissances. Le 
théorème-en-acte suivant, signe de la confusion alors existant entre "fois 30" et "fois 1000" et relevé 
en 4P n'apparaît plus en 5P: 
en 4P un élève veut faire inscrire dans la liste des théorèmes  
-avec fois 30 il faut pas mettre trois zéros 
 
Terminons par une remarque sur la prégnance, dans les processus inférentiels, de ce que nous 
nommerons un principe de symétrie qui consiste à reproduire une structure observée. Par structure 
nous entendons aussi bien structure apparente d'un nombre, structure constitutive, structure de calcul. 
Plusieurs exemples peuvent en être donnés qui conduisent à des invariants sensibles dans la 
constitution des connaissances numériques. 
♦ Ce que nous avons nommé décomposition / recomposition correspond à ce principe. Si un 
nombre peut être décomposé - en une somme par exemple - alors après traitement de chacun 
des termes, il peut être recomposé par addition des résultats partiels. Décomposition, traitement 
chiffre à chiffre, décomposition en multiples du diviseur, fonctionnent sur ce principe. 
♦ Le théorème en acte "si le dividende est un multiple de 10n, le quotient obtenu sera lui aussi 
multiple de 10n" semble fonctionner sur le même principe. Cela autorise dans les calculs à 
mettre momentanément de côté les "zéros" et diviser le nombre restant et réintroduire le 
nombre adéquat de zéros à la fin du quotient obtenu. 
♦ Si un nombre offre une structure apparente régulière, alors la succession des opérations 
effectuées reproduit cette régularité. Nous avons vu ceci à l'œuvre dans le cas de 1818 qui 
génère une répétition des actions de calcul. 
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13.1.1.3 Schème de division en construction: remarques 
Dans une situation nouvelle, celle de division n'appartenant pas au répertoire des résultats connus, 
l'activité de l'élève conduit à transformer cette situation pour qu'elle soit associée à des schèmes du 
répertoire familier. Par exemple la division [8 645 834 : 2] est un problème du fait de la taille du 
dividende. L'élève transforme celui-ci; il est alors conduit par exemple à opérer une succession de 
divisions par 2 pour des nombres inférieurs à 10, ou suite à une décomposition polynomiale, à 
combiner ces divisions par 2 avec la gestion de la présence des zéros. Autre exemple, 4500 divisé par 
150 trouve une solution dans la combinaison d'actions centrées sur les multiples et le traitement des 
zéros. Le traitement chiffre à chiffre par exemple, de cette dernière division posera d'autres problèmes. 
Les obstacles rencontrés sont fonction des données et du traitement initié par l'élève. 1818 divisé 
par 9 pose problème dans un traitement chiffre à chiffre car dans l'introduction faite de la division 
comme inverse de la multiplication dans N, il n'y a pas de quotient inférieur à 1; cette connaissance là 
ne peut émerger que si, dans le champ numérique, des liens peuvent être établis entre multiplication et 
décimal positif inférieur à 1. Nous avons vu comment FR par exemple, questionne régulièrement ce 
point.  
Face à un obstacle, les élèves puisent, dans le répertoire des schèmes disponibles, et ce, en fonction 
des caractéristiques de la situation qui font intégrer la situation nouvelle à une classe de situations 
connues. Il y a en quelque sorte prolongement de la fonction temporalisée que constitue le schème, 
fonction de l'espace des informations possibles dans l'espace des actions possibles. Il peut y avoir alors 
création cognitive par le jeu des sélections, par le jeu des combinaisons originales de schèmes. Nous 
retrouvons là l'aspect mis en évidence par Brun et Conne à propos des erreurs de division lors de 
l'effectuation de l'algorithme traditionnel.  
 
Par exemple pour la division n°4 [2592 : 6] LI produit la suite de calculs 
suivants   
 
- la division de 25 par 6 n'est pas 
possible, 24 est utilisé, quotient: 4 
 (il reste 1 non utilisé) 
- 9 : 6 = 1,5  (appartient au répertoire de 
résultat de l'élève)  
1,5 plus 1 de reste soit 2,5 
- la place des unités est donc occupée par 
5 le deux des unités du dividende n'est 
alors pas divisé.  
 
Quotient intermédiaire 
Un autre remarque peut être faite à propos du calcul précédent 
25 n'étant pas un multiple de 6, c'est 24, le multiple inférieur le plus 
proche qui est divisé. Dans l'algorithme traditionnel de la division, la 
centaine non utilisée est reportée et intégrée à l'ordre des dizaines 
avant division.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2 5 9 2 : 6
4 1,5
reste 1
2,5
li – d4 
2 5 9 2 6
-2 4
1 9 4
Nous avions observé la même organisation 
mais avec une écriture fondée sur les retenues lors 
des observations préalables. Après avoir obtenu 4 
comme quotient partiel, la dizaine non utilisée est 
cette fois notée à l'aide de retenue reproduisant 
l'utilisation des retenues dans les algorithmes 
antérieurement étudiés.  
2 5 19 2 :6 = 4……
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Cette gestion du dividende dans la combinaison des actions de division est assez rare dans les 
observations faites. Qu'il s'agisse d'un traitement par décomposition ou d'un traitement chiffre à 
chiffre, il y a en général dans chaque cas, division de la totalité du dividende intermédiaire et non pas 
division d'un multiple du diviseur et production d'un "reste", d'une "retenue" reportée au niveau du 
dividende dans la suite du calcul. 
 
 
 
La division 14 en offre plusieurs exemples 
  
 
 
 
 
En termes de schème, qu'il s'agisse de la multiplication ou de l'addition98 les retenues sont utilisées 
pour mettre en attente une partie du résultat obtenu lors du calcul partiel précédent mais le calcul 
(addition ou multiplication) à été d'abord effectué sur la totalité du nombre dans sa position. Ce sont 
donc bien les mêmes invariants qui sont en jeu dans le traitement que les élèves font dans la division: 
Dans l'exemple ci-dessus chaque nombre est divisé entièrement  
5 divisé par 2 produit 2,5 et non pas 2 reste 1 
si il y a report -et nous l'avons vu- c'est le report de la partie non entière du 
quotient 
ici il s'agit de cinq dixièmes de l'ordre considéré à savoir les unités de mille 
 
A l'opposé, dans l'algorithme traditionnel; ce qui est définitivement traité ne correspond qu'à une partie 
du dividende intermédiaire choisi. Chaque étape s'apparente à une division euclidienne avec quotient 
partiel et reste qui sera intégré au dividende de l'étape suivante. Nous avons vu que l'élaboration de 
schème associé à une situation de division euclidienne ne se fait pas si aisément.  
 
 
 
 
 
TA dans l'exemple ci-contre donne à 
voir l'utilisation d'un procédé de retenues; 
il s'agit pour elle d'une adaptation du 
procédé utilisé dans l'algorithme 
traditionnel qu'elle utilise par ailleurs.  
5 : 2 produit 2 reste 1 
3 : 2 produit 1 reste 1 
Le sous-schème division euclidienne a déjà 
été élaboré dans un autre contexte et elle 
peut le mobiliser en combinaison avec un 
traitement chiffre à chiffre. 
 
 
 
ta-d14 
 
 
Cette façon de procéder avec  la division de la totalité du dividende intermédiaire à chaque étape du 
calcul, s'érige en obstacle dès que le quotient du dividende partiel n'est pas un quotient exact. Cela met 
une fois de plus en évidence la difficulté conceptuelle que représente le choix du multiple inférieur le 
                                                          
98 Pour les soustractions il y a deux techniques usuelles de calcul: dans les deux cas, s'il y a problème, les 
nombres donnés sont d'abord transformés pour rendre possible la soustraction dans chaque ordre des nombres. 
  
 
er- d 14 
 199 
plus proche. Même si dans sa réalisation, cette action ne pose pas problème elle repose sur une 
connaissance non triviale de la numération. 
 
La définition mathématique de la division comme opération inverse de la multiplication, si elle 
offre une entrée dans un processus de vérification qui s'avère efficace pour initier un fonctionnement 
des connaissances en terme de validation, peut poser problème dans le passage à la division 
euclidienne: nous retrouvons là la problématique de l'articulation entre choix didactiques faits et 
conséquences de ces choix sur les apprentissages des élèves. L'articulation entre somme et division 
pose davantage de problèmes qu'entre somme et produit; la somme des inverses n'est pas l'inverse de 
la somme. Les rapports - ressemblances, différences - entre multiplication et division sont questionnés 
à partir des procédés de calcul utilisés, les vérifications faites portant sur les multiplications.  
 
 
9.1.1.6 En conclusion 
Le schème de division élaboré à partir du schème de multiplication se construit sur la base de: 
- la généralisation de schèmes familiers transférés aux situations nouvelles de division (par exemple 
celui de la décomposition ou de la distributivité sur l'addition) 
- l'abandon de schèmes jugés non pertinents pour les nouvelles situations 
- la différenciation de situations ayant des caractéristiques différentes (diviseur à un ou plusieurs 
chiffres, quotient exact ou non…) 
 
Compte tenu des choix didactiques faits et la multiplication étant directement liée à l'addition, la 
soustraction n'apparaît qu'en lien avec cette addition et non comme associée directement à la division.  
Figure 7 
 
Il y a construction de schème - algorithme associé à chacune des différentes classes de situations 
identifiées. La construction de ce schème algorithme se fait essentiellement à partir des connaissances 
numériques (nombres et propriétés des opérations) et corrélativement au traitement prioritaire de la 
division par transformation en une combinaison d'opérations, à partir de schèmes propres au calcul 
algorithmique. L'enrichissement progressif des situations numériques de référence, associé à 
l'enrichissement des schèmes disponibles est significatif de l'élaboration de sens qui s'opère dans le 
champ numérique.  
      division                                soustraction 
 
 
 
 
 
     multiplication                                          addition 
in
ve
rs
e 
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e 
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Chapitre 14.     Diffusion des procédures et mémoire didactique 
 
 
14.1. Introduction 
Pourquoi l'étude des phénomènes de mémoire didactique est-elle apparue comme incontournable 
lors de l'analyse des données recueillies? Pour répondre à cette question, nous allons d'abord rappeler 
quelques éléments du concept de mémoire didactique dans la théorie des situations puis analyser en 
quoi nos conditions expérimentales nous conduisent à lire, dans les données recueillies, des 
phénomènes de l'ordre de la mémoire didactique. 
Nous l'avons dit, ce qui caractérise d'une façon générale la mémoire, c'est la dialectique qui 
s'instaure entre relecture du passé et anticipation. Le fonctionnement récursif de la mémoire permet de 
surseoir à certaines décisions, permet d'appuyer les décision prises sur le passé revisité. Les conditions 
expérimentales organisent ici la succession des séquences didactiques en une macro situation et 
favorisent de fait cette prise en compte du passé. Le processus de dévolution qui confère à la macro 
situation un caractère d'a-didacticité conduit les élèves, dans leurs interactions, à initier des situations 
de rappel; rappel de situations antérieures, rappel d'un état antérieur des connaissances, mise en avant 
des moyens de contrôle antérieurement établis.  
L'évolution des connaissances des élèves, repérable en terme de chronogenèse liée à la succession 
temporelle des situations et de topogenèse en terme de structuration des connaissances, est pensée dans 
le cadre de la théorie des champs conceptuels, à l'aide du concept de schème. Ce cadre théorique 
contribue à une lecture des évolutions prenant en compte les réorganisations de schèmes antérieurs et 
les anticipations.  
 
 
14.2. Analyse des données 
14.2.1. Interventions et relecture d'événements du passé  
Le problème est d'identifier ce qui serait pour nous des phénomènes liés à la mémoire didactique de 
l'élève. Des interventions relevées montrent la relecture que font les élèves d'événements du passé et 
ceci à l'aune du présent 
 
Lors de la séance 21 (protocole en annexe) il n'y avait pas eu accord au sujet de la division n°36 
[6:5]. D'une part, SAN avait produit et justifié sa réponse 1 reste 1 en opposition au reste de la classe 
pour qui 1,2 était le résultat correct de la division. Le débat avait alors porté à la fois sur le résultat et 
sur la justification de ce résultat. Nous rappelons cette séance car elle va apparaître comme emblème 
d'une situation mathématiquement problématique, comme significative d'un changement de position à 
opérer pour trouver un accord et qu'alors une institutionnalisation soit possible. Elle va de fait être 
souvent au cœur des rappels servant de référence à l'expression d'une réflexion mathématique qui gère 
le passé, qui réorganise des événements antérieurs pour traiter le présent. 
 
séance 36 division n°52  [147 097 : 7] 
cette division donne lieu à un débat sur les restes, le résultat "21013 reste 6"est 
argumenté ce qui provoque la réflexion suivante de FR  
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FR- c'est facile si on ajoute des petits bouts // alors ce que SAN avait fait 
c'était juste / elle avait mis des restes 
 
Dans la division suivante [25:2], STI propose "17 virgule reste 1", LI proteste voyant là de la part 
de STI un changement de position non justifié; lui aussi fait référence à la séance 21 
séances 37 et 38 division n°53  
LI- 2 fois 17 ça fait 34/ quand SAN avait fait la même chose il était contre 
LM- quand SAN avait fait quoi? 
LI- 6 divisé par 5 // l'autre résultat il est juste par SAN ou par nous? SAN avait 
trouvé 1virgule reste 1 et nous 1 virgule 2 
LI s'appuyant sur l'incohérence des décisions de STI s'autorise alors à questionner directement LM 
pour qu'il valide un résultat, qu'il prenne position, alors que depuis longtemps il est clair que dans le 
contrat existant, le maître ne valide ni n'invalide un résultat  
Nous voyons à travers cet exemple comment les rappels faits peuvent soit (c'est le cas de FR) faire 
état d'un changement personnel de position en montrant la réinterprétation d'un événement passé et 
préparant ainsi de nouveaux positionnements dans le champ mathématique, soit (c'est le cas de LI) 
mettre en évidence le changement de position d'autrui, demandant par là, que ce changement soit 
justifié. Dans les deux cas il y a réévaluation de la situation évoquée. Dans le premier exemple, il y a 
une modification topogénétique personnelle qui est rendue publique, dans le second, il apparaît que ce 
genre de circonstance peut conduire, dans le jeu des interactions, à une demande de justification de ce 
changement. Il y a là potentiellement des conditions pour passer d'une situation de simple verbalisation 
(de la part de STI qui annonce son résultat et comment il l'a trouvé) à une situation de formulation (LI 
prend réellement position par rapport à cette déclaration et amorce un débat à propos des 
connaissances en jeu); nous détaillons ci-dessous, sur un exemple plus complet, cette fonctionnalité du 
rappel initié par un élève. 
 
  
14.2.2. Dialectique de formulation et fonctionnalité du rappel  
L'entrée dans une dialectique de formulation est une fonctionnalité du rappel initié par un élève. 
STI dans l'exemple ci-dessous, division n°36 [6:5], rappelle la division précédente [826 : 14], 
mettant en parallèle la vérification alors engagée avec celle proposée. Il oblige, par ce rappel d'une 
référence commune, la communauté à se prononcer sur son propre problème. Les séances faites dans 
le cadre de la macro-situation de recherche qui est la nôtre, n'apparaissent pas comme des séances 
isolées mais engagent la classe dans un contrat de cohérence d'une séance à l'autre. Rappeler l'une de 
ces séances, rappeler un résultat sur lequel il y a eu accord et le faire apparaître comme, sinon en 
contradiction du moins incohérent avec un événement présent, oblige la communication à changer de 
statut, il ne peut plus y avoir simple verbalisation, simple juxtaposition de discours. Il doit y avoir 
engagement, décision de la part des interlocuteurs et donc dans les termes de la théorie des situations, 
passage à une phase de formulation. 
 
séance 21 division n°36 [6:5] 
1 a été annoncé comme réponse par plusieurs élèves et cette réponse est 
contestée 
 
LU- 1 on peut pas le mettre puisque  déjà 1 fois 5 ça fait 5 et ça me donne  pas 
6 
élève- si tu rajoutes 1 
LU- ah mais ça va pas on peut pas le prendre de nulle part il faut que ça 
vienne de quelque part 
 (…) 
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LM- on va demander … STI tu as entendu l'explication de LU //es-tu 
convaincu par son explication oui ou non 
(…) STI hésite 
LM- lui il dit si je fais 5 fois 1 j'obtiens 5 et pas 6 
STI- mais c'est 6 qu'il faut faire 
élèves- ben oui 
élève- c'est faux 
 
(confus) 
 
LM- tu dis c'est 6 fois 1 qu'il faut faire pas 5 fois 1/ en effet 6 fois 1 ça fait 6 
élève- 5 c'est le dividende alors il faut faire… 
 
(plusieurs élèves parlent en même temps) 
 
STI- oui mais LM / pourquoi avant on avait fait pour corriger par exemple // je 
sais pas/ je sais pas moi…59 fois 1499// pourquoi on n'a pas fait 59 fois 86 
LM- il dit avant on avait fait 59 fois 14 on n'avait pas fait 59 fois 86 //86 tu le 
sors d'où au fait? 
STI-  non 26 // (…) 826 
(brouhaha) 
LI- par exemple STI il dit par exemple on a 826 /mais c'est ce qu'on doit 
diviser le 826  
STI- pourquoi là on prend le deuxième et 
avant on a…… 
LM- avant on avait quoi 826 divisé par 
14 et on avait … 
élève- 59     
     
LM écrit au tableau 
 
 (…) 
 
FR- ah oui / je comprends pourquoi il dit ça // il pense que c'est 6 fois 1/c'est 
plus facile 
LI- c'est comme si il y avait 6 /  5  / 1 et on a le droit de l'utiliser 1 fois // ça 
devrait faire 1 fois 5   6 normalement  
FR- il pense que c'est ce qu'on va diviser qu'il faut multiplier 
 
La problématique personnelle de STI que nous avons déjà évoquée concerne le lien à faire entre la 
division et la multiplication. Pour lui la multiplication est opératoire dans la situation de division mais 
pour lui les données sont pensées comme un ensemble de nombres et non comme un n-uplet ordonné. 
Il utilise la situation de rappel comme une mise en demeure pour ses pairs de se prononcer sur la 
cohérence des arguments échangés.  
 
 
14.2.3. Journal et mémoire didactique de l'élève 
Le Journal est un lieu d'émergence de la mémoire didactique de l'élève. C'est le dispositif Journal 
qui sera pour FR l'occasion de proposer son propre questionnement, celui-ci porte aussi sur ce qui lui 
apparaît comme une incohérence.  
 
 
                                                          
99 la division précédente dans la même séance était 826 : 14 
 59       59 
.14      .826 
 
826 :14 = 59          59 
   6 :   5 = 1           .14 
                             826 
 
 204 
 
A cette occasion il évoque 
lui aussi la division 35 [826 : 
14] . 
Pour comprendre cet 
étonnement manifesté par FR il 
faut se référer d'abord à la 
séance 21 au cours de laquelle 
la division en question avait été 
traitée. 
Journal 3 Question n°2 
"ce qui m'a le plus étonné c'est …" 
 
FR 
 
 
 
Pour la division [826 : 14] 
LU propose 86,5 comme 
quotient (ci-contre la 
reproduction de son cahier). 
 
 
lu- d35 
 
 
La justification qu'il en donne est résumée ainsi par Le Maître au 
tableau. Ce résultat est invalidé entre autre, par l'exécution de la 
multiplication (la multiplication dans D est en cours d'apprentissage) 
or 14 . 86,5 = 1211 et non pas 826 
A plusieurs reprises FR s'étonne de cet événement: 
87 LI- déjà si on fait /son résultat qu'il 
a trouvé 86 on enlève la virgule on fait fois dix déjà ça fait 860 alors 
normalement c'est faux  
88 FR- pourtant ça peut convaincre c'est … 
 
(…) 
 
114 LM- pour celui de LU pour l'instant qu'est-ce qu'on dit? 
115 élèves- c'est faux 
116 LI- parce que rien que le début on voit que c'est faux 
117 FR- pas rien que le début hein// parce que le début de l'opération 
j'aurais parié que c'était juste 
118 LM- ça tu dis  
119 FR- oui 
division [826 :14  
Procédé de LU 
 
 
10       4  14 
.80 .6,5 .86.5 
800 26 826 
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120 élève- mais ça fait 1211 alors c'est faux 
 
FR est convaincu du fait de la vérification qui invalide le 
résultat mais son questionnement porte sur la méthode 
utilisée. Il compare probablement le traitement de cette 
situation à celui fait lors de la séance précédente concernant 
la division n° 33 [345 : 23]. A cette occasion, deux procédés 
reconnus comme valides avaient été détaillés, l'un par LU 
justement, l'autre par LI. Ils avaient été symbolisés ainsi:  
 
La mise en perspective de ces procédés avec celui utilisé 
par LU pour [826 :14] laisse FR perplexe. Il ne voit pas que 
dans le cas de 826 :14 LU décompose à la fois le diviseur (14 
=10+4) le quotient présumé (80+6,5) et le dividende (826 = 
800+26) et que se posent alors des problèmes de 
distributivité entre multiplication et addition. Il a identifié une classe de situation à laquelle un schème, 
une suite d'actions de décomposition sont associés sans comprendre pourquoi dans un cas le procédé 
est valide et dans l'autre non. 
  
Le dispositif Journal est alors le lieu d'expression de ce questionnement personnel et pour lequel 
nous voyons le rôle de l'enchaînement des séances, la chronogenèse. Le Journal apparaît comme un 
lieu d'émergence du travail de la mémoire didactique de l'élève qui relit les situations passées pour 
interpréter les situations présentes. La reprise ou non de ce questionnement pour le renvoyer à 
l'ensemble de la classe est de l'ordre de la décision didactique du maître lorsque, dans la logique du 
dispositif imaginé par Sensevy, celui-ci sélectionne certaines productions. 
 
 
14.2.4. Rappel, et extension du répertoire des résultats. 
L'extension du répertoire des résultats permettant de traiter les nouveaux problèmes est une autre 
fonctionnalité du rappel. Le répertoire des résultats à disposition pour les divisions correspond aux 
livrets usuels de multiplication puisque dans cette macro - situation la division est introduite comme 
inverse de la multiplication. Ce répertoire s'élargit en englobant des résultats localement 
institutionnalisés. Ces résultats sont ensuite intégrés comme "sous-routine" dans un nouveau calcul. 
C'est en particulier le cas pour 6 divisé par 5 que nous avons, par le biais des variables numériques, 
sollicité à plusieurs reprises.  
 
séance 22 division n°37 [205 650 :5]  
LU est en train d'expliciter sa 
démarche pour 600 divisé par 5 
LU – en premier 5 fois 100 égal 500 
il restait 100 alors 5 fois 20 
ME- je viens de me rappeler 6 
divisé par 5 c'est  1,2 
ER- moi aussi je me suis rappelé ça / comme il faut une centaine en plus ça fait 
120  
 
Le lien établit entre 6 divisé par 5 et le résultat associé 1,2 très problématique au moment de son 
élaboration est ensuite géré comme un tout, invariant opératoire dans de nouvelles situations et qui 
peut être articulé avec d'autres connaissances mathématiques, en particulier celles concernant les 
nombres décimaux alors en cours d'apprentissage.  
division [345 : 23]  
Procédé de LI 
  5  10 Æ 15 qui est le quotient 
.23 .23 
115  230 
division [345 : 23]  
Procédé de LU 
 
 20   3 Æ 23  
.15 .15            donc le quotient est 15 
300  45 
200 000 : 5 = 40 000 
   5 000  : 5  = 1 000 
       600 : 5 =      120 
………… 
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14.2.5. Traces de la constitution de classes de situations 
Toujours avec l'argument de la cohérence, ER fait référence à une séance antérieure ( il s'agit de la 
division 826 : 14) pour écarter du travail mathématique fait, l'utilisation des restes.  
  
ER- c'est comme si moi dans l'ancien problème j'étais arrivé à 822 et je m'étais 
dit / bon / je prends 4 comme ça// parce que 1 / ils viennent d'où parce que 
c'est ce qu'il reste mais après tu l'utilises pour faire la multiplication 
 
Il évalue la proposition faite d'avoir recours à des restes pour la division en cours de traitement [6 : 
5] à l'aune de ce qui a été fait précédemment et qui constitue la chronogenèse du concept de division. Il 
met en relief son opposition à ce qui pour lui est une rupture dans l'enchaînement des situations en 
proposant artificiellement une réponse "absurde" comportant des restes pour la division précédente . 
Or, pour cette division là [826 : 14] tout le monde a entériné un résultat sans reste. ER espère par ce 
rappel montrer la remise en cause conceptuelle que l'introduction des restes suppose. Son 
argumentation repose sur le lien avec la vérification. Non seulement le reste n'existait pas jusqu'à 
présent mais, de plus il intervient dans la vérification: c'est une double raison aux yeux d'ER pour 
considérer que le jeu changerait alors totalement.  
C'est nous semble-t-il dans la même perspective d'une organisation des différentes situations que 
VI, lorsque le débat s'engage à propos de la division n°52  [147 097 : 7], propose une solution:  
 
VI- là il faut faire virgule 9 jusqu'à l'infini comme celui de LI c'est-à-dire 
100:3 
Elle reconnaît dans la situation débattue et problématique, une situation analogue à celle 
antérieurement rencontrée avec 100 divisé par 3 et qu'elle a associé à un schème "de suite décimale 
illimitée". Et c'est autour de ce schème qu'elle construit sa réponse.  
 
Les deux exemples ci-dessus, analysés dans le cadre de la théorie des champs conceptuels donnent 
à voir par contraste, la constitution du champ conceptuel de la division. Dans la continuité des 
situations précédentes VI lit un problème devenu familier et active les schèmes associés à cette classe 
de situations. L'exemple de ER montre la résistance à ce qui pourrait être lu comme une rupture de 
contrat, que nous interprétons comme une confrontation à une nécessaire réorganisation des situations 
connues. Le passage au quotient euclidien qui associe un couple de deux nombres, quotient et reste, au 
couple donné (dividende, diviseur) ne peut être assimilé aux situations antérieures qui consistaient en 
une recherche d'un nombre quotient unique validé par multiplication. C'est bien de la définition d'une 
nouvelle classe de situations qu'il s'agit et ER ne s'y trompe pas qui résiste à cette réorganisation 
topogénétique des connaissances acquises. 
  
 
14.3. Conclusion 
 
Par le dispositif mis en place, les phénomènes de mémoire initiés par les élèves ont l'occasion 
d'émerger publiquement. Certains événements apparaissent comme susceptibles d'être la source de 
rappels. Les épisodes concernant des situations, problématiques au moment où elles ont été 
initialement proposées, et qui ayant, de ce fait, été l'objet d'un débat lors des verbalisations, constituent 
plus que d'autres, des références communes dans le déroulement chronogénétique.  
La fonctionnalité de la mémoire didactique de l'élève est double. Elle participe à la construction des 
connaissances mathématiques des individus par le biais de la constitution d'invariants et de la 
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structuration des situations en classes différenciées. Par ailleurs, c'est dans la structuration du 
déroulement didactique même qu'elle agit. 
De par le dispositif mis en place, a été rendu apparent l'amorce d'un processus de réorganisation 
topogénétiques que peut opérer un élève sur la base de rappels d'épisodes, d'événements antérieurs. 
Ces réorganisations peuvent se faire en prenant appui sur des invariants nouveaux qui permettent par 
exemple des raccourcis conceptuels, elles peuvent aussi être la marque de ruptures. Dans ce cas, 
prenant appui sur un fond de références mathématiques communes synthétisées par le rappel d'une 
situation problématique, à certains moments les élèves manifestent soit un questionnement récurrent 
qui leur est propre, soit un état de déséquilibre quand à la structuration de leurs connaissances et 
induisent, par leur intervention, une modification du déroulement des interactions. C'est le deuxième 
aspect que nous voulons souligner et qui a trait au processus d'échanges alors engagé.  
La mise en évidence, par référence au passé commun, de ce qui apparaît à un moment donné 
comme une incohérence –et ce, du fait du processus de dévolution qui engage sur le long terme la 
responsabilité de la classe quant aux positions communes institutionnalisées – contraint la situation de 
communication à ne pas se cantonner dans le registre de la verbalisation mais à passer dans celui de la 
formulation au sens de la théorie des situations. Nous entendons par là que les élèves, face à 
l'incohérence relevée, sont dans l'obligation de prendre position, de prendre des décisions. Il ne s'agit 
pas pour autant nécessairement de situation de validation. Cette contrainte née du processus de 
fonctionnement de la mémoire didactique de l'élève semble être une condition favorable à la 
conversion, dans le déroulement didactique qui est le nôtre, des situations de verbalisation en situation 
de formulation.  
 209 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quatrième partie 
 
Conclusions  
 
 
 
 
 
 
 
 211 
 
 
Chapitre 15.         Conclusion  
 
 
 
Théorie des situations et théorie des champs conceptuels ont servi de cadre à l'inscription de notre 
recherche pour traiter, dans le cadre de la didactique des mathématiques, de la question de la 
conceptualisation des connaissances numériques à l'école. L'objet mathématique choisi est celui des 
algorithmes de calcul écrit, l'expérimentation faite dans une classe de cinquième primaire est centrée 
sur l'opération division. D'autres données ont été recueillies dans une classe de quatrième primaire en 
reproduisant, le même dispositif expérimental, l'algorithme travaillé par les élèves étant alors celui de 
la multiplication. C'est l'ensemble des données sur la division qui est au cœur des analyses, celles sur 
la multiplication permettent en contrepoint, quelques éclaircissement ou nuances. Rappelons qu'il ne 
s'agissait ni d'enseigner un algorithme spécifique, ni de faire inventer un algorithme, ni d'expérimenter 
une méthode d'enseignement du calcul de la division mais de mettre sur pied une ingénierie à double 
objectif. L'un de ces objectifs était d'assurer un enseignement "acceptable" compte tenu des contraintes 
didactiques de l'enseignant, l'autre de fournir des données expérimentales pertinentes pour étudier la 
genèse des connaissances numériques en milieu scolaire. Durée de l'expérimentation et fréquence des 
observations en classe sont des caractéristiques clés inhérentes à l'objet d'étude. 
 
 
15.1. Rappel des questions et hypothèses 
 
Un premier axe de réflexion est propre au questionnement sur la construction des connaissances en 
situation didactique. Comment s'élaborent les objets mathématiques dans le contexte didactique 
choisi? La question du sens, essentielle en didactique, est centrale pour nous et l'objet d'un défi lancé à 
la théorie des situations. L'ingénierie didactique centrée sur la mise en place de situations a-didactiques 
met le sens des connaissances au cœur des préoccupations. L'hypothèse faite ici est celle, dans ce 
cadre, d'une élaboration de sens à propos de l'objet algorithme de calcul à l'école primaire alors qu'en 
général, enseignement du sens et enseignement des algorithmes sont opposés. 
L'étude du sous-système élève, pensé dans le cadre de la modélisation proposée par Brousseau, est 
l'axe principal d'étude. Une deuxième série de questions concerne donc cette étude. Quels sont les 
outils théoriques à disposition? Suite aux travaux de Brun et Conne, la pertinence de l'utilisation de la 
notion de schème pour analyser des données recueillies en classe semblait une hypothèse raisonnable 
que avons voulu tester. Se posait alors la question des moyens de la prise en compte des interactions 
dans le sous-système élève étudié.  
Le troisième volet qui conclut cette recherche consiste à réinterroger en retour, les modèles 
théoriques. Qu'en est-il de la compatibilité entre théorie des situations et théorie des champs 
conceptuels? Quelle relecture peut-on faire de la théorie des situations, à la lueur des résultats obtenus? 
En particulier, le concept de mémoire didactique, plus nouveau dans la modélisation, semblait pouvoir 
être réinterrogé depuis le sous-système élève.  
 
Nous allons d'abord, dans ce chapitre, reprendre de façon synthétique les différents résultats 
obtenus et exposés au fil des chapitres. La dernière partie intégrera dans le modèle des situations a-
didactiques l'apport des conclusions précédentes.  
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15.2. Mise en place expérimentale 
 
Que font les élèves mis face à une division–problème alors qu'aucun algorithme ne leur a été 
enseigné pour ce calcul? Telle était la première question posée. L'inscription de cette activité dans une 
situation didactique fait que les élèves, bien que non mis dans une situation d'obligation de production 
d'un résultat, trouvent des solutions au problème posé. La situation initiale identifiée comme une 
situation de calcul active des schèmes familiers; c'est ce qui rend possible l'entrée dans le processus de 
dévolution. La résistance à cette dévolution se fait plus nette quand il s'agit de déroger, sur la durée, à 
la clause habituelle du contrat qui veut que le maître, d'une part valide ou invalide les réponses 
fournies et d'autre part se conforme aux prescriptions du programme. La rupture opérée avec le contrat 
didactique usuel (y compris dans la dimension temporelle du déroulement des apprentissages) ne peut 
être supportée sur le long terme que du fait de l'existence conjointe d'un contrat de recherche. Celui-ci 
nous l'avons vu, comporte une dimension spécifique au sous-système élève: nous avons pu mettre en 
évidence dans les analyses la dimension propre à la gestion du contrat de recherche par les élèves eux-
mêmes. Une séquence didactique se trouve être dans un système d'attentes et de contraintes 
spécifiques du didactique, mais est aussi surdéterminée par le contrat de recherche.  
Autre caractéristique de cette recherche, la prise en compte conjointe par l'équipe (enseignant et 
chercheurs) des contraintes de la recherche et de l'enseignement. Il y a eu par exemple, nécessité de 
prendre en compte la contingence de la classe; l'arrivée d'une nouvelle élève en cours de recherche est 
à ce titre significative.  
 
 
15.3. Genèse des connaissances numériques 
15.3.1. Procédures relevées 
Dans la situation expérimentale qui est celle décrite précédemment, quelles sont les procédures qui 
peuvent être inférées de l'analyse des actions des élèves? 
Ces procédures sont dépendantes des variables numériques en jeu. Nous retrouvons les variables 
identifiées dans les études didactiques faites précédemment, en particulier celle concernant la taille des 
nombres en jeu. De plus, les caractéristiques de la situation font que la parité a un rôle essentiel dans la 
lecture de la situation par les élèves. La prégnance de la parité n'est pas nouvelle et dans un contexte de 
division, celle-ci est tout particulièrement discriminante dans les classifications opérées par les élèves. 
Autre variable différemment active du fait de la situation, la taille relative des différents chiffres du 
dividende et du diviseur; cette variable jouant pour toutes les positions (unités, dizaines, centaines,…) 
dans un traitement chiffre à chiffre.  
 
Deux grandes classes de procédures ont été identifiées, les procédures de calcul du quotient et 
celles de vérification du résultat partiel ou final.  
Parmi les procédures de recherche du quotient, l'action initiale concerne soit les données soit 
l'opération de division. Si les nombres sont prioritairement traités, il s'agit alors d'opérer sur le 
dividende seul, sur le diviseur, ou encore sur une combinaison des deux; la variable numérique joue 
alors pleinement son rôle dans les choix faits. Décomposition additive (soit décomposition 
polynomiale, soit décomposition fondée sur les multiples du diviseur), traitement chiffre à chiffre ou 
dissociation du dividende en deux nombres juxtaposés et s'appuyant donc sur la puissance de la 
numération de position, sont les procédures relevées. Une constatation a pu être faite sur la différence 
des coordinations nécessaires dans le traitement numérique fait dans le cas d'une division calculée avec 
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les procédés élaborés par les élèves eux-mêmes et ce, en opposition au cas de l'utilisation d'un 
algorithme traditionnel. Dans le premier cas, chaque étape du calcul consiste à diviser la totalité du 
dividende intermédiaire (qu'il s'agisse d'un chiffre, d'un terme de la décomposition polynomiale ou 
d'un multiple du diviseur…). Dans le cas de l'algorithme traditionnel, la partie non divisée du 
dividende intermédiaire100 est reportée par un système de retenues sur la partie restante du dividende. 
C'est une différence importante de traitement et qui fait apparaître une difficulté conceptuelle qui est à 
traiter didactiquement lors de l'enseignement de l'algorithme traditionnel. 
  
Si le traitement initial de la division-problème concerne l'opération même, il s'agit, en l'absence 
d'algorithme connu de division, de transformer l'opération donnée en une - ou une succession - 
d'opérations connues à savoir, multiplication, addition ou soustraction. Le "tâtonnement multiplicatif" 
et la "multiplication mystérieuse" sont fondés sur la conception initiale de la division qui sert de 
référence définitoire, la division est l'opération inverse de la multiplication. La question de 
l'approximation est posée par l'utilisation de ces procédés. La comparaison des données recueillies à 
propos de la division en cinquième primaire d'une part, avec celles concernant la multiplication en 
quatrième primaire d'autre part met en évidence la construction conjointe de l'algorithme et de l'ordre 
de grandeur. L'ordre de grandeur du résultat d'un calcul arithmétique n'est pas un point d'appui lors de 
l'apprentissage de l'algorithme de calcul correspondant mais bien plutôt une conséquence de cet 
apprentissage. C'est lorsque les élèves ont entraîné l'algorithme de multiplication qu'ils ont 
corrélativement accès à des techniques d'estimation et qu'ils peuvent anticiper l'ordre de grandeur du 
résultat cherché. Il semble bien que ce soit l'accès à un répertoire étendu de résultats de multiplication 
qui permette l'élaboration de ce savoir. 
L'accès à la division se faisant à travers la multiplication, c'est cette dernière opération qui est le 
référent majeur dans les procédures. Nous avons noté la quasi absence de la soustraction comme 
procédure à l'œuvre, absence que nous pouvons analyser en terme de difficulté de la gestion des 
processus de réitération quand il s'agit de soustractions. L'addition quant à elle, bien maîtrisée par les 
élèves de cinquième primaire, apparaît comme un recours pour éviter la multiplication.  
Les procédures de vérification concernent soit la validation du résultat, il s'agit alors d'additions 
répétées ou de multiplication, soit d'invalidation. L'invalidation porte essentiellement sur l'un des 
chiffres, souvent mais non toujours le dernier, ou sur l'ordre de grandeur alors référé à la 
multiplication.  
 
L'analyse des procédures a mis en évidence la difficulté qu'il y a à dissocier les procédures de 
recherche du quotient, des procédures de vérification. Il y a totale imbrication de ces deux processus. 
Autre observation, le lien fait par les élèves entre la question de la vérification et celle de l'unicité du 
résultat trouvé. En effet, la différenciation entre division dans D et division dans N, la différence entre 
quotient décimal exact et quotient euclidien posent d'abord conjointement la question de la vérification 
et de l'unicité de la réponse avant de pouvoir être traités en terme de définition du but à atteindre.  
 
 
15.3.2. Construction de la rationalité numérique 
Les concepts de chronogenèse et de topogenèse tels que définis par Chevallard, tous deux liés à la 
problématique du rapport savoir/durée, sont incontournables. Le jeu dialectique de la chronogenèse et 
de la topogenèse sont au cœur de la construction des connaissances.  
L'analyse faite des données recueillies nous donne à penser qu'un élément clé de la construction des 
connaissances numériques réside dans l'articulation entre vérification du résultat et procédé de calcul. 
Il s'agit d'un véritable processus dialectique qui permet en s'appuyant sur la vérification de l'exactitude 
du résultat d'interroger en retour le procédé utilisé et donc les connaissances mathématiques mises en 
                                                          
100 [c'est-à-dire la différence entre dividende intermédiaire et produit du quotient partiel par le diviseur] 
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œuvre. Inversement un résultat perçu comme conséquence d'un procédé validé peut être interrogé soit 
numériquement (nous entendons par là sa nature, son existence, ou son écriture symbolique) soit en 
tant que solution de la division (est-ce un quotient, est-ce le quotient attendu?). Il s'agit là pour nous 
d'une véritable méthode de la construction de la rationalité numérique qu'il conviendra d'articuler dans 
le cadre de la théorie des situations, avec le fonctionnement des connaissances sous-jacent aux 
différentes catégories de situations (action, formulation, validation): c'est ce que nous ferons dans le 
dernier paragraphe. 
 
 
15.4. Sens des connaissances 
 
S'il en était besoin, la richesse des données, à la fois dans la diversité des activités mathématiques 
engagées par les élèves et la pertinence des questions débattues, suffit à justifier le sens de l'activité 
engagée. Les conditions didactiques faites dans cette expérience permettent l'expression publique des 
questions mathématiques que travaillent les élèves et qui, bien qu'existant dans d'autres contextes 
restent souvent invisibles aux yeux de l'enseignant. C'est ce que l'approche de Mercier en terme d'a-
didacticité, en terme de moments a-didactiques, a si bien mis en évidence. Notre expérimentation 
opère un grossissement de la partie visible de ce questionnement mathématique constitutif de 
l'élaboration des connaissances, transformant, de par la mise en place de ce que nous avons appelé une 
macro situation a-didactique, une partie de ces moments a-didactiques en véritable situation a-
didactique (au sens de Brousseau). 
  
Le sens des connaissances mises en jeu, repérées dans une approche de type réseau, peut être 
apprécié à deux niveaux. D'une part d'anciennes questions sont revisitées enrichissant le réseau sous-
jacent des interrogations, d'autre part de nouvelles questions émergent qui doivent être situées dans 
l'organisation topogénétique des connaissances, et à leur tour enrichissent le questionnement général. 
Les "bonnes questions" du cours de mathématiques, du point de vue de l'élaboration des connaissances 
des élèves, ne sont pas toujours celles qui interrogent l'objet central, la question vive en cours.  
Parmi les questions revisitées, celle de la numération écrite bien sûr, intimement liée au procédé de 
calcul. La lecture des données, relativement à ce point, fait apparaître l'évolution existant entre les 
deux années observées, 4P et 5P. Il n'y a pas dans l'enseignement prévu au cours de ces deux années, 
de nouveaux apports sur le thème spécifique de la numération; c'est le travail sur les algorithmes de 
calcul (en particulier la multiplication pour la classe de 4P mais aussi les algorithmes d'addition et de 
soustraction) qui confère aux élèves de 5P davantage d'aisance sur cette question. Sont aussi, au cours 
de notre expérience, réexaminées les différentes opérations arithmétiques du point de vue de 
l'algorithme usuel et du point de vue de leurs propriétés.  
L'enrichissement de ces notions, consécutif au travail sur les divisions-problèmes, est pour nous un 
critère d'élaboration du sens. Dans une conception de l'ensemble des connaissances modélisé par un 
réseau maillé101, l'émergence d'une nouvelle liaison, ou son renforcement sont pour nous indice 
d'élaboration de sens. Renforcement quand, par exemple, les nombres "à virgule" qui sont par ailleurs 
l'objet d'un enseignement "classique" interviennent dans des vérifications multiplicatives: la recherche 
crée alors la nécessité de faire de nombreuses multiplications hors imposition didactique du maître. 
Emergence de liaison nouvelle, quand apparaissent des questions mathématiques essentielles en 
général non objet direct d'enseignement à ce niveau. C'est le cas des questions d'unicité et d'existence; 
par exemple, dans le contexte d'une division, nous l'avons vu, l'existence même d'un nombre tel que 
1,25, parfaitement connu dans un autre contexte, a été interrogée.  
Le problème de l'unicité du résultat se pose essentiellement en terme de différenciation entre 
quotient décimal et quotient euclidien. La question du reste, pour laquelle nous avons vu comment elle 
                                                          
101 L'expression réseau maillé est utilisée par opposition à ce qui serait un réseau arborescent 
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surgit dans la chronogenèse avec une première émergence, puis des suspensions, pour enfin reprendre 
comme question centrale des débats, est au cœur d'un réseau102 de questions, de réorganisations 
topologiques essentielles. Le débat sur le reste va se clore sur la différenciation entre quotient décimal 
et quotient euclidien en liaison avec les ensembles de nombres à disposition. L'objet division en 
construction se réfère donc, pour les élèves, à la nature des nombres en jeu. Cette liaison 
mathématiquement importante a rarement l'occasion d'être mise en évidence à l'école primaire103.  
Travailler sur l'algorithme de division, travailler la division dans le seul contexte numérique 
apparaît donc non seulement comme potentiellement porteur de sens, mais également indispensable à 
la densification du maillage des connaissances mathématiques.  
 
 
15.5. Notion de schème 
 
Les deux modélisations, théorie des situations d'une part, théorie des champs conceptuels d'autre 
part, se sont dans un premier temps développées conjointement. La théorie des champs conceptuels 
s'est toujours affichée non comme une théorie didactique, mais comme une théorie intéressant le 
didactique. Dans les premiers développements de la théorie didactique de Brousseau, et compte tenu 
de l'hypothèse constructiviste qui initie son élaboration, la référence aux notions de schème et de 
champ conceptuel est présente. Elle disparaît progressivement au profit de concepts tels que celui de 
modèle implicite d'action, développé au sein de la théorie des situations. Portugais (1995) souligne la 
similitude des positions épistémologiques de Brousseau et Vergnaud, affirmant tous deux l'importance 
d'une centration sur les situations et problèmes à résoudre, pour la construction des connaissances et le 
développement du sens de ces connaissances. Ce n'est donc pas tant la compatibilité des théories de 
Brousseau et de Vergnaud qui est à questionner, que la pertinence et l'intérêt de l'utilisation de la 
notion de schème dans une perspective didactique.  
 L'hypothèse faite par nous dans ce travail est celui de la pertinence du concept de schème lorsque, 
dans une analyse didactique, c'est le pôle cognitiviste qui est travaillé. Cette hypothèse est consécutive 
aux travaux de Brun et Conne, qui, étudiant les rapports situation-algorithme à travers la notion de 
schème, ont pu développer une approche des erreurs en terme d'inventions cognitives. La même 
démarche a été reproduite ici, avec le même algorithme de division (puis de multiplication), mais dans 
le cadre de situations de classe.  
L'étude faite ici nous conforte dans notre position, à savoir l'apport d'une lecture faite en terme de 
schème lorsqu'il s'agit d'étudier le sous système élève du système didactique, lorsqu'il s'agit de 
s'intéresser aux rapports savoir –sous-système élève, lorsqu'il s'agit de comprendre l'élaboration des 
connaissances du sujet –élève en situation de classe.  
Les résultats de Brun et Conne sont tout à fait confirmés par ce travail. Nous avons montré 
comment les conclusions faites par ces deux chercheurs, en terme d'invention cognitive, en terme de 
coordination de schèmes d'action, trouvent un écho dans nos analyses. 
Notre propos consistait à nous intéresser à la construction des connaissances, au sens de ces 
connaissances et donc à l'activité mathématique de l'élève. Les différentes définitions que Vergnaud 
donne de la notion de schème, permettent d'appréhender l'activité de l'élève sous différents aspects. En 
réponse à la difficulté inhérente à l'imbrication des procédures de calcul du quotient et de vérification 
qui sont en permanence combinées, nous avons proposé de penser l'activité de l'élève comme se 
référant du point de vue des schèmes activés, à deux classes de situations différentes. La première, qui 
concerne la recherche du quotient, active des schèmes dits de "calcul" stricto sensu. Les invariants 
                                                          
102 Dans ce cas d'ailleurs le terme de rhizome utilisé par Gérard Sensevy conviendrait tout à fait! 
103 Il en est de même dans le secondaire, nous en voulons pour preuve  l'enseignement actuellement fait 
concernant la résolution des équations, qui évite toute référence à l'ensemble de nombres dans lequel se fait cette 
résolution. 
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associés sont ceux qui permettent de produire un (ou des) nombre(s) réponse(s) appartenant au champ 
des possibles à partir des nombres donnés. Une deuxième classe de situations concerne la recherche 
d'une valeur de vérité. Dans ce cas il s'agit d'associer, à l'ensemble des données (données initiale, 
opération, résultat), la valeur vrai ou faux. La notion de schème rend compte à nos yeux, de 
l'organisation générale de l'activité engagée dans chacune de ces situations, activité qui consiste à faire 
fonctionner dans des arrangements et avec des importances relatives variées les mêmes unités de 
connaissances mathématiques. La notion de schème nous permet de rendre compte de la relecture 
permanente de la situation qui induit que, en même temps que les données évoluent, les buts et sous-
buts sont modifiés ainsi que les moyens de contrôle à mettre en œuvre, et les invariants considérés 
comme pertinents. 
L'utilisation de la notion de schème comme unité d'analyse nous permet, en ce qui concerne les 
problèmes de conceptualisation dans le sous-système élève, d'échapper au piège d'une lecture linéaire 
de l'évolution des connaissances. La structuration du statut des connaissances telle que présente dans 
les travaux de Brousseau et Centeno (décor didactique, modèle implicite d'action, connaissance 
formulée, connaissance structurée, connaissance institutionnalisée) est centrée sur le fonctionnement 
des connaissances. Cette structuration linéaire nous rend plus difficile l'appréhension, au niveau 
cognitif, du développement du réseau maillé des concepts, maillage dont la densité rend compte d'un 
état particulier d'élaboration de l'objet mathématique considéré, ici la division. La notions de schème 
rend mieux compte à nos yeux des allers et retours permanents opérés dans ce maillage. Rappelons que  
la lecture qui nous intéresse est bien didactique puisqu'elle subordonne les analyses faites à celle des 
conditions didactiques mises en place.  
 
 
15.6. Temps et mémoire didactique 
 
Plusieurs raisons peuvent être identifiées comme étant à l'origine de l'émergence d'une réflexion sur 
le concept de mémoire didactique dans ce travail. La durée de cette recherche, articulée avec les 
conditions expérimentales, en est une. En effet, les différentes séances qui se succèdent se trouvent 
intégrées dans une macro-situation didactique centrée sur le même objet division. La centration des 
analyses sur le concept de schème en est une autre, en particulier en ce que le concept de schème prend 
en compte les caractéristiques essentielles de la mémoire à savoir un fonctionnement récursif et 
anticipateur. 
  
Certains phénomènes de mémoire ont pu être identifiés comme spécifiques du didactique. Nous 
référant au travail de Centeno, nous avons relevé dans les interactions, des interventions mettant en 
évidence une relecture d'événements passés, quelquefois même anciens, relativement au temps 
didactique. Favorisées par les conditions expérimentales, en particulier le "Journal", ces situations de 
rappel sont initiées par les élèves, non par le maître. Elles participent dans l'interaction de la classe, à 
l'élaboration de sens, et elles sont de ce fait, lues par nous comme des phénomènes de mémoire 
didactique du sous-système élève. 
Du point de vue de la méthodologie de recherche, identifier ces phénomènes donne des indices sur 
la constitution de classes de situation. Le rappel initié par un élève d'une situation passée informe sur 
l'assimilation faite de la situation nouvelle à une classe déjà constituée, ou au contraire de la 
différenciation à l'œuvre. Il peut y avoir simple assimilation et les schèmes associés à cette classe se 
trouvent activés, il peut y avoir élargissement de la classe, etc. Le rappel d'un résultat, d'un procédé, 
d'une intervention,…font que le répertoire des schèmes disponibles à un moment donné est enrichi. 
Les prises de décision inhérentes à toute action s'en trouvent modifiées avec des conséquences sur le 
fonctionnement des connaissances. C'est ce que nous développons dans le paragraphe suivant. 
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15.7. Modèle de la théorie des situations 
L'ingénierie mise en place pour cette recherche est fondée sur la théorie des situations; à la fois 
ingénierie de recherche pour travailler les modèles théoriques et ingénierie didactique au sens de 
l'élaboration d'une succession de séquences d'enseignement. Une des caractéristiques essentielle de la 
théorie des situations est, pour penser la diffusion des connaissances, la centration qu'elle opère sur le 
fonctionnement de ces connaissances. L'étude réalisée ici, s'appuyant sur l'armature conceptuelle 
développée dans le cadre de cette théorie, a permis de montrer l'intérêt d'utiliser dans ce cadre, la 
notion de schème pour l'étude du développement des connaissances dans le sous-système élève. 
S'intéressant à cette dimension, nous avons vu comment nous étions conduit à réinterroger la notion de 
mémoire didactique, initialement pensée dans la théorie comme mémoire didactique de l'enseignant; 
l'existence d'une dimension mémoire didactique du sous-système élève est attestée. 
D'une façon générale, deux points de la théorie des situations nous semblent pouvoir être discutés 
suite aux analyses faites. La théorie des situations offre une structuration en terme de situation 
d'action, de formulation, de validation et enfin d'institutionnalisation. Nous ne dirons rien ici de cette 
dernière. Notre étude donne des informations sur les articulations du point de vue du fonctionnement 
des connaissances, entre situation d'action et de formulation d'une part, entre situation de formulation 
et situation de validation d'autre part. Nos conclusions concernent exclusivement le champ numérique 
objet de notre étude.  
 
 
15.7.1. De la verbalisation à la formulation 
Dans les situations a-didactiques dites d'action, les connaissances de l'élève lui permettent d'agir sur 
la situation-problème qui en retour doit lui donner l'occasion, soit de modifier son action, soit d'être 
conforté dans les décisions d'action prises. Il ne s'agit pour l'élève ni d'expliciter, ni d'expliquer, ni de 
justifier ni même d'identifier les connaissances en jeu. 
Les situations de formulation, sont à visée de communication. Il s'agit dit Brousseau, de construire, 
à destination d'autrui, (élève isolé ou groupe) un message original à partir d'un répertoire connu104 mais 
cette dimension ne suffit pas à définir ce type de fonctionnement des connaissances. La dimension clé 
vient de la prise de décision. La formulation de la connaissance par l'élève doit être convertie en 
décision pertinente par l'élève qui reçoit cette information.  
 
Dans la lecture des situations a-didactiques de calcul qui constituent notre recherche, il ne nous 
semble pas inintéressant de distinguer ce que nous nommerons de façon explicite, situation de 
verbalisation. Cette situation de verbalisation initie la phase d'échange, la phase de communication. 
Pendant la verbalisation que les élèves font de leur procédé de calcul, ils rendent public l'enchaînement 
des actions mises en œuvre. S'agit-il pour autant de situation de formulation? Nous ne le pensons pas.  
 
Nous schématisons ci-dessous la place de la verbalisation dans la situation pensée dans les termes 
de la théorie de Brousseau ainsi que l'intervention de la mémoire didactique de l'élève dans les 
modifications de fonctionnement des connaissances.    
 
 
 
                                                          
104 Pour toute cette partie nous nous référons à la fois à Brousseau 1972, Brousseau 1998 et au «Glossaire de 
didactique des mathématiques» de Brousseau diffusé à l'occasion des Journées de Montréal (1997) 
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Figure 8 
 
A l'articulation entre phases (au sens du déroulement suite à la gestion de la séquence didactique) 
d'action et de communication, nous plaçons la verbalisation: elle correspond davantage, du point de 
vue du fonctionnement des connaissances, à une situation d'action qu'à une situation de formulation. 
Une des fonctionnalités de la mémoire didactique de l'élève est justement de créer des conditions du 
passage à une situation de formulation.  
 
Prenons l'exemple d'un élève qui verbalise son procédé. Il communique la suite des actions 
effectuées en vue d'atteindre le but qu'il s'est fixé, fournir un résultat numérique. Dans ce cas, même 
s'il peut anticiper des réactions de la part de ses pairs; il n'est pas dans une réelle posture d'attente, il 
n'y a alors aucun contrat de collaboration ou d'opposition. C'est l'intervention d'un autre élève sur la 
base des données fournies par celui qui verbalise, qui modifie la situation et instaure la communication 
du point de vue des connaissances. Une intervention d'autrui qui réactualise une situation antérieure 
confrontant l'élève en train de s'exprimer à une contradiction, oblige ce dernier à faire une relecture de 
la situation, les informations à disposition se trouvant alors modifiées. Ce faisant, l'élève qui 
verbalisait son procédé se trouve contraint de prendre des décisions en réaction au rappel d'autrui. Il 
s'agit de décision prise en situation de communication et non plus en situation d'action. Il y a donc 
transformation de la situation d'action de verbalisation en une situation de formulation.  
Dans bon nombre des ingénieries de Brousseau, le jeu de messages écrits est excessivement 
important pour cette entrée dans une situation de formulation. Tout comme le rappel initié par un élève 
dans nos situations orales de communication, cet échange écrit met l'élève qui reçoit le message (qui 
entend le rappel) en situation de mise à distance de sa propre action de par les informations nouvelles 
données dans le jeu de communication. C'est un processus moteur dans la transformation voulue du 
fonctionnement des connaissances, base de la théorie.  
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15.7.2. De la formulation à la validation  
 
C'est le dernier point que nous entendons souligner.  
La "formulation" dans la théorie, intervient après la conviction personnelle et avant la preuve. Le 
passage à une situation de communication qui devient formulation, oblige à une réorganisation des 
connaissances pour permettre à autrui à qui le message est adressé, de prendre des décision adéquates. 
Les conditions du passage d'une situation de formulation à une situation de validation sont à mettre en 
place, les réflexions relevées dans les analyses montrent bien que l'entrée dans une problématique de 
preuve n'a rien de spontané. Le passage des théorèmes en acte simplement verbalisés, aux théorèmes 
référés au corps constitué des connaissances mathématiques institutionnalisées pose problème. Nous 
avons montré comment dans le champ numérique s'opère la construction de la rationalité. 
Le schéma ci-dessous reprend et complète le schéma précédent pour faire apparaître les éléments 
essentiels de cette construction.  
 
 
 
Figure 9 Deux dialectiques essentielles dans l'élaboration des connaissances numériques.  
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Nous avons pu repérer le dialogue qui s'instaure entre les débats centrés sur le résultat obtenu d'une 
part et sur le procédé de calcul d'autre part. Cette dialectique est importante, elle est constitutive de 
l'élaboration des connaissances numériques. L'enjeu est de se convaincre, d'organiser ses 
connaissances et de donner à voir ce qui permettra sinon l'adhésion du moins la décision d'autrui.  
Ce débat ne suffit pas à lui seul pour entrer dans un débat de validation, ne suffit pas à faire que 
l'enjeu de la communication soit le vrai mathématique. Les conditions didactiques doivent permettre 
que des objets mathématiques soient rendus sensibles, soient présents, questionnés en regard du corpus 
déjà structuré.  
L'analyse en terme de schème des procédures et des échanges pendant la phase de communication, 
(échanges à propos des résultats et procédés), nous a permis d'identifier deux classes de situations, 
situations de calcul proprement dit et situations de vérification / invalidation. Les schèmes 
correspondants se différencient en même temps que se différencient les situations. La dialectique qui 
s'instaure permet l'émergence d'invariants (concepts, théorèmes) nouveaux, est à l'origine de questions 
qui deviennent sensibles et vont ensuite être des assertions du corpus mathématique des élèves. En 
même temps que le répertoire des résultats s'accroît, s'enrichissent les procédés qui mettent en jeu et 
articulent ces nouveaux invariants. La méthode à l'œuvre consiste à faire des invariants éléments des 
schèmes associés aux situations de vérification/ invalidation, le pivot de l'argumentaire. Au fur et à 
mesure des séances faites, le milieu de validation se densifie. Les connaissances sous-jacentes à l'objet 
division, à l'objet algorithme de division, sont élaborées en retour de l'enrichissement du milieu de 
validation. C'est bien d'un débat de validation qu'il s'agit finalement, puisqu'alors sont convoquées, 
réexaminées, validées, différentes liaisons conceptuelles dans l'ensemble du champ numérique. 
 
 
 
 
 
"Ce qui nous incite à revenir en arrière est aussi humain et nécessaire que ce 
qui nous pousse à aller de l'avant"            Pier Paolo Pasolini  
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REPRESENTATIONS DE LA DIVISION : BANWITIYA (1993) 
 
Annexe I- B1 
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 TYPOLOGIE DES ERREURS DE DIVISION : Brun et Conne (1991) 
 
1. Erreurs en rapport avec le contrôle des rapports numériques Dividende/Diviseur 
Quotient/ Reste, a chaque étape de l'algorithme                             
 
Si l'on considère l'ordre dans lequel l'élève traite chaque étape, on peut répertorier les erreurs 
suivantes: 
 
1.1  Traitement du dividende 
a. Choix d'un Dividende plus grand ou égal à dix fois le diviseur implique Quotient plus grand 
que 9 ; d'où: 
- inscription d'un nombre à deux chiffres au quotient 
- inscription de 9 au quotient 
b. Dividende plus petit que le diviseur implique 0 au Quotient 
erreurs: 
- saut à la colonne suivante sans 0 au Quotient 
- inscription de 1 au Quotient 
 
1.2 Traitement du Quotient 
a. Choix d'un Quotient inférieur implique un Reste plus grand que le Diviseur; d'où 
- division du reste avec un deuxième chiffre au quotient pour un même Dividende 
- reprise du cycle de la division avec 
+ un nombre à deux chiffres au quotient 
+ une suite de 9 au quotient 
 
1.3 Traitement du Diviseur 
- le diviseur est découpé en une suite de chiffres non emboités 
 
1.4 Traitement du Reste 
a. Reste final plus grand ou égal au Diviseur 
b. Reste final divisé bien que plus petit que diviseur, d'où 0 supplémentaire au Quotient 
 
 
2. Erreurs en rapport avec les opérations intermédiaires 
 
2.1 Erreurs de soustraction 
 - impliquent des dividendes erronés , d'où voir 1. 1  
 - impliquent un reste inexact 
 
2.2 Erreurs de multiplication 
a. recherche du produit par additions successives: 
- erreur sur le nombre d'additions 
- erreur d'addition 
b. livret 
 
3. Erreurs en rapport avec le placement des chiffres dans le diagramme de la division 
 
3.1 Placement du dividende 
- n'abaisse pas le chiffre de la colonne d'où 
- arrêt 
- 0 au quotient 
- abaisse un 0 
 
3.2 Inversions 
- le reste est écrit à l'emplacement du quotient 
- le produit est écrit à l'emplacement du quotient 
- le dividende est découpé en allant de droite à gauche 
Annexe I- B2 Relevé dans Portugais 1995 
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LISTE DES SEANCES ET DIVISIONS 
séance division séance division
n° n° dvd dvs q n° n° dvd dvs q
1 d1 990 9 110 21 d35 826 14 59
 d2 1818 9 202 d36 6 5 1,2
2 d3 2546 2 1273 22 d37 205 650 5 41130
 d4 2592 6 432 d38 465 155 3
3 d5 345 23 15 23 d39 17 5 3,4
4 d6 720 20 36 d40 4 854 816 4 1213704
 d7 426 2 213 24 d41 14 497 7 2071
5 d8 425 5 85 d42 301 725 5 60345
 d9 175 14 12,5 25 J3 Journal 3eme occurrence
6 d10 180 15 12 26 d43 304515 5 60903
 d11 427 7 61 d44 369 246 1,5
7 d12 4500 150 30 27 d45 1268148 4 317037
 d13 633 3 211 d46 1545005 5 309001
8 d14 8 645 834 2 4322917 d47 180 12 15
9 d15 35 787 3 11929 28 d48 100 3 33,33...
10 J1 Journal 1ere occurrence   (reprise réponse de j3)
11 d16 8 324 782 2 4162391 29 liste des divisions
"en suspens"
 d17 645 357 3 215119 30 liste des divisions
1 à 25
12 d18 405 45 9 31 idem travail collectif
 d19 315 45 7 32 liste des méthodes
(collectif)
 d20 3780 45 84 trier liste d1-d20
individuel
13 d21 2000 16 125 33 d49 65724 2 32862
14 J2 Journal 2eme occurrence d50 3780 90 42
15 d22 3618 18 201 d51 3612 12 301
16 débat ascendant  34 Tournoi des Méthodes n°1
17 d23 4 824 266 2 2412133 35 Tournoi des Méthodes n°2
 d24 4 962 2 2481 36 TM2 suite même liste
 d25 645 354 6 107559 d52 147097 7 21013,8..
18 nouvelle consigne : affiche 37 J4 Journal 4eme occurrence
 d26 525 575 5 105115 d53 25 2 12,5
 d27 124 892 4 31223 38 d54 81822 3 27274
 d28 35 792 2 17896 d55 995 9 110,55...
19 d29 8 324 782 2 4162391 39
 d30 55 155 5 11031 40
debat/ reste 
 
 d31 12 143 1 12143 41 d56 6412 8 801,5
20 d32 816 328 8 102041 42 d57 3615 12 301,25
 d33 345 23 15  d58 224 7 32
 d34 71 71 1 43 d59 167 8 20,875
 nouvelle élève: SAN 44 d60 75035 25 3001,4
 dispositif du vert pour
vérifier sur le cahier
45 d61 266 4 66,5
      46 d62 2186 5 437,2
      d63 801 20 40,05
dx division n°x    d64 375 12 31,25
dvd  dividende    d65 368 7 52,5714..
dvs diviseur    47 J5 Journal 5ème
occurrence
q  quotient  AnnexeII-1   
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Séance 16  Débat ascendant : les affiches produites 
 
La phrase suivante relevée dans le Journal est proposée. 
 
Parce qu'ils procèdent d'une manière différente de la mienne mes camarades trouvent donc 
des résultats différents 
 
1ère série d'affiches produites 
 
Nous ne sommes pas d'accord parce 
qu'on peut faire de plusieurs manières et 
trouver le même résultat 
5000 : 5 = 1000 
2000 : 2 = 1000 
 Oui car quand on corrige au tableau 
c'est pratiquement jamais les mêmes 
méthodes.  
Certains mettent des flèches 
 
280 : 2 = 140  d'autres  4998 : 2 = 2399 
 
 
140 
 
décomposition 400 : 2 =  
                         50 : 2 =  
                         450 : 2 
et d'autres calculent  20x2 = 40  60x2 = 
etc…… 
   
Nous ne sommes pas d'accord avec cette 
affirmation 
ex: 2+2=4          2x2=4 
     8:2 =4           6-2 = 4  
 
Tout le monde peut faire ces opérations 
on retrouve le même résultat 
 Oui mais cependant les autres peuvent 
trouver le même résultat en procédant 
d'une autre façon 
ex: 4 : 2 peut se faire de plusieurs 
façons 
 
2ème  série d'affiches produites 
 
Mes camarades procèdent des fois d'une 
manière différente de la mienne , ils 
trouvent parfois les mêmes et parfois pas 
les mêmes 
 En procédant d'une manière différente il 
n'est pas obligé que l'on trouve la 
même résultat que les autres. Car nous 
pouvons nous tromper ou la manière 
peut être fausse 
   
Ce n'est pas parce qu'ils procèdent d'une 
autre manière qu'ils ne trouvent pas le 
même résultat sauf s'ils se trompent 
 Ca dépend si on met les fautes 
professionnelles ou pas. 
 
Loi finale  
 
Plusieurs calculs peuvent faire le même résultat à moins que l'on se trompe 
 
 
Annexe II- 2 
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Partie III 
 
 
 
 
 Cahiers de division

Productions écrites - Divisions - Classe 5P     séance 1- division 2  
 245 
Division 2  1818 : 9  202 r0 
1-al 
 
 
10
-
m
e 
 
2-
as 
 
11
-
mi 
 
 
3-
er 
12
-
na 
(rien n'est écrit) 
4-
es 
 
13
-
sa 
 
5-
fr  
14
-
st
e 
 
6-
he 
 
15
-
sti
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P     séance 1- division 2  
 246 
7-
ju 
16
-
ta
 
8-li 
 
 
17
-vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 2 - division 3  
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Division 3  2546 : 2   1273 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 2 - division 3  
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5-
fr 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
 
7-
ju 
16-
ta 
 
 
8-li 
 
17-
vi 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 2 - division 3  
 249 
9-
lu 
 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 2 - division 4 
 250 
Division 4 2 592 : 6  432 r0 
1-al 
 
tout est effacé 
10
-
m
e 
 
2-
as 
 
11
-
mi 
 
3-
er 
 
12
-
na 
 
4-
es 
13
-
sa 
5-
fr 
14
-
st
e 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 2 - division 4 
 251 
6-
he 
  
15
-
sti
 
7-
ju 
16
-
ta
 
8-li 17
-vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 3 - division 5  
 252   
Division 5  345:23 15r0 
1-al 10
-
m
e 
 
2-
as 
 
et somme en colonne de 23 termes " 4 " 
11
-
mi 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 3 - division 5  
 253   
3-
er 
 
12
-
na 
 
4-
es 
 
13
-
sa 
 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 3 - division 5  
 254   
6-
he 
  
15
-
sti
 
7-
ju 
16
-
ta
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 3 - division 5  
 255   
 
8-li 
 
17
-vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 4 - division 6  
 256 
Division 6  720:2O   36 r0 
1-al 
 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
 
11-mi
 
3-
er 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 4 - division 6  
 257 
4-
es 
13-sa 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 4 - division 6  
 258 
7-
ju 
16-ta 
 
8-li 
 
17-vi
 
 
9-
lu 
 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 4 - division 7  
 259 
Division 7  426 : 2  213 r0 
1-al 10
-
me
 
2-as 
 
11-
mi 
 
 
3-er 
 
12
-na 
 
4-es 
 
13
-sa
 
5-fr 
 
14
-
st
e 
 
 
6-
he 
 
15
-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 4 - division 7  
 260 
7-ju 16
-ta
 
8-li 
 
17
-vi
 
9-lu 
 
  
 
 
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 8  
 261 
Division 8  425 : 5  65 r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
absente 
4-
es 
 
13-
sa 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 8  
 262 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
7-
ju 
 
 
16-
ta 
 
8-
li 
 
 
17-vi abs 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 8  
 263 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 9  
 264 
Division 9  175:14  12,5 
1-al 
 
10
-
me 
 
2-
as 
tout est effacé 11-
mi 
 
3-
er  
 
12
-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 9  
 265 
4-
es 
 
13
-sa 
  
  
 
5-
fr 
 
 
14
-
st
e 
 
 
6-
he  
 
15
-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 9  
 266 
7-
ju 
 
16
-ta 
 
8-li 
 
 
17
-vi
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P    séance 5 - division 9  
 267 
9-
lu 
 
  
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 10 
 269 
Division 10  180:15  12 r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
   
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 10 
 270 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 10 
 271 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
8-
li 
 
17-
vi 
 
 
9-
lu 
 
  
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 11 
 272 
Division 11  427:7  61r0 
1-
al 
10-
me 
 
 
2-
as 
11-
mi 
3-
er 
 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 11 
 273 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
 
 
6-
he 
 
15-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 6 - division 11 
 274 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
8-
li 
 
 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 12 
 275 
Division 12  4500:150  30r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 12 
 276 
3-
er 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fr 
suite 
 
14-
st
e  
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 12 
 277 
6-
he 
 
15-
sti
7-
ju 
 
 
16-
ta 
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 12 
 278 
8-
li 
 
17-
vi 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 13 
 279 
Division 13  633 : 3  211r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 13 
 280 
4-
es 
13-
sa 
 
 
5-
fr 
 
14-
ste
 
 
6-
he 
 
  
15-
sti 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 7 - division 13 
 281 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
8-
li 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 8 - division 14  
 
 282 
Division 14  8 645 834 : 2  4 322 917 r0 
1-
al 
 
10
-
m
e 
 
2
-
a
s 
11
-
mi
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 8 - division 14  
 
 283 
 
3
-
e
r 
 
 
12
-
na
 
4
-
e
s 
 
13
-
sa 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 8 - division 14  
 
 284 
5
-
f
r 
14
-
st
e 
 
 
 
6
-
h
e 
 
 
15
-
sti 
 
 
7
-
j
u 
 
16
-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 8 - division 14  
 
 285 
8
-
li 
 
 
17
-vi
 
9
-
lu 
 
  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 9 - division 15   
 
 286 
Division 15  35 787: 3  11 929 r 0 
1-
al 
10-
me 
 
 
2
-
a
s 
 
11-
mi 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 9 - division 15   
 
 287 
3
-
e
r 
12-
na 
 
 
4
-
e
s 
13-
sa 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 9 - division 15   
 
 288 
5
-
f
r 
 
14-
ste 
 
6
-
h
e 
 
 
15-
sti 
 
 
 
7
-
j
u 
absente 16-
ta 
 
8
-
li 
17-
vi 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 9 - division 15   
 
 289 
9
-
lu 
 
  
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 16   
 
 291 
 
Division 16  8 324 782 : 2  4 162 391 r0 
1-al 10
-
me
2-as 
 
11-
mi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 16   
 
 292 
3-er 
 
12
-
na 
 
4-es 13
-
sa 
 
5-fr 
 
 
14
-
st
e 
 
  
6-he 
 
 
15
-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 16   
 
 293 
7-ju 
 
16
-ta
 
8-li 
 
17
-vi
 
9-lu 
 
  

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 17   
 
 295 
Division 17  645 357 : 3  215 119 r 0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11-
mi 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 17   
 
 296 
3-
er 
 
 
12-
na 
 
4-
es 
13-
sa 
 cf 
suite  
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 17   
 
 297 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
 
 
 
 
15-
sti 
 
7-
ju 
 
16-
ta 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 11 - division 17   
 
 298 
8-
li 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 12 - division 18   
 
 299 
Division 18  405 : 45 
1-
al 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 12 - division 18   
 
 300 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
6-
he  
15-
sti 
 
7-
ju  
 
16-
ta 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 12 - division 18   
 
 301 
8-
li 
 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 12 - division 19   
 
 303 
Division 19  315:45  7r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
absente 
4-
es 
13-
sa 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 12 - division 19   
 
 304 
5-
fr 
 
14-
ste 
6-
he 
 
15-
sti 
 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
8-li 
 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance12-division 20  
 305 
Division 20 3780:45  84 r0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
as 
suit
e 
11-
mi 
absent 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance12-division 20  
 306 
 
3-
er 
12-
na 
absente 
4-
es 
13-
sa 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance12-division 20  
 307 
5-
fr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fr 
suit
e 
 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance12-division 20  
 308 
8-
li 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance13 - division 21  
 309 
Division 21  2000:16  125r0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
12-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance13 - division 21  
 310 
 
4-
es 
 
13-
sa 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
 
6-
he 
 
15-
sti 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance13 - division 21  
 311 
7-
ju 
16-
ta 
 
8-
li 
17-
vi 
 
9-
lu 
 
  
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance15 - division 22  
 313 
Division 22  3618 :18  201r0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
12-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance15 - division 22  
 314 
4-
es 
 
13-
sa 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance15 - division 22  
 315 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
6-
he 
 
15-
sti 
7-
ju 
 
16-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance15 - division 22  
 316 
8-
li 
 
17-
vi 
absente 
9-
lu 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 23  
 317 
Division 23  4824266:2  2412133r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-mi 
3-
er 
 
12-na absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 23  
 318 
4-
es 
 
13-sa
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
7-
ju 
15-
sti 
8-li 
 
16-ta
 
9-
lu 
17-vi 
 
 
l'élève 6-he a quitté définitivement l'école  
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 24  
 319 
Division 24 4962:2  2481r0 
1-al 
 
 
10-
me 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 24  
 320 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
7-
ju 
15-
sti 
 
8-li 16-
ta 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 24  
 321 
9-
lu 
 
17-
vi 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 25  
 323 
Division 25  645 354 : 6  107 559r0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
 
11-
mi 
3-
er 
 
 
12-
na 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 25  
 324 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
 
 
14-
ste
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance17 - division 25  
 325 
7-
ju 
 
15-
sti 
 
 
8-
li 
 
16-
ta 
9-
lu 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 26  
 327 
Division 26  525 575 : 5  105 115r0 
1-al 10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
3-
er  
12-
na  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 26  
 328 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste  
7-
ju 
15-
sti 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 26  
 329 
8-li 
 
16-
ta 
 
9-
lu 
 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 27  
 331 
Division 2 7 124 892 : 4  31 223 r0 
1-al 10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er  
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 27  
 332 
7-
ju 
 
15-
sti 
 
8-li 
 
16-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 27  
 333 
9-
lu 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 28  
 335 
Division 28  35 792 : 2  17 896 r0 
1-
al 
10-
me 
 
 
2-
as 
11-
mi 
3-
er 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 28  
 336 
4-
es 
13-
sa 
5-
fr 
 
14-
ste  
7-
ju 
 
15-
sti
8-
li 
16-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance18 - division 28  
 337 
9-
lu 
 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance19 - division 29  
 339 
Division 29 8 324 782 : 2 4 162 391 r0 
1-
al 
 
10
-
me
 
2-
as 
 
11-
mi 
3-
er 
 
12
-
na 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance19 - division 29  
 340 
4-
es 
 
13
-sa
 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
7-
ju 
15
-
sti 
 
8-
li 
 
16
-ta
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance19 - division 29  
 341 
9-
lu 
 
17
-vi
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 19 – division 30  
 343 
Division 30 55 155 : 5   11 031 r0 
1-
al 
 
10-
me 
2-
as 
11-
mi 
3-
er 
 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 19 – division 30  
 344 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
st
e 
 
7-
ju 
 
15-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 19 – division 30  
 345 
8-
li 
16-
ta 
 
 
9-
lu 
17-
vi 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 19– division 31  
 347 
Division 31  12 143 : 1  12 143 r 0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
pas de d31 pour as 11-
mi 
 
3-
er  
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr  
14-
ste  
7-
ju  
15-
sti 
 
8-
li  
16-
ta 
 
9-
lu 
 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20 – division 32  
 349 
Division 32  816 328 : 8  102 041 r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20 – division 32  
 350 
3-
er 
 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20 – division 32  
 351 
7-
ju 
 
15-
sti 
8-
li 
16-
ta 
 
9-
lu 
 
 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20– division 33  
 353 
Division 33  345 : 23  15r0 
1-al 10
-
m
e 
2-
as 
 
11
-
mi 
 
3-
er 
 
 
12
-
na 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20– division 33  
 354 
4-
es 
 
13
-
sa
 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
 
7-
ju 
15
-
sti 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20– division 33  
 355 
8-li 16
-
ta
 
9-
lu 
 
17
-vi
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 20– division 34  
 357 
Division 34  71 : 71   1r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
rien n'est écrit 11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
rien n'est écrit 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
7-
ju  
15-
sti 
 
8-li 
 
16-
ta 
absente 
9-
lu  
 
17-
vi 
rien n'est écrit 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 21– division 35  
 359 
Division 35  826 : 14  59 r0    Nouvelle consigne : vert 
pour vérifier  
1-al 
 
 
10-
me 
 
2-
as 
absente 11-mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 21– division 35  
 360 
4-
es 
13-sa
5-
fr 
 
14-
ste 
 
7-
ju 
 
15-
sti 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 21– division 35  
 361 
 
8-li 16-ta
 
9-
lu  
 
17-vi 
 
 
18 
san 
 
  
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 21– division 36  
 363 
Division 36  6 : 5  1 r1 ou  1,2  
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
absente 11-mi
3-
er 
 
12-
na 
4-
es 
 
13-sa absente 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 21– division 36  
 364 
7-
ju 
 
15-
sti 
 
8-li 16-ta 
 
9-
lu 
 
17-vi
 
18 
san 
  
  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 37  
 365 
Division 37  205 650 : 5 41 130 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
12-
na  
4-
es 
13-
sa  
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 37  
 366 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
 
7-
ju 
 
 
15-
sti 
 
8-li 16-
ta 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 37  
 367 
9-
lu 
 
 
17-
vi 
 
18-
san 
 
  
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 38  
 369 
Division 38  465 : 155   3 r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 38  
 370 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
7-
ju  
 
15-
sti 
8-
li 
 
16-
ta 
absente 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 22– division 38  
 371 
9-
lu 
 
 
17-
vi 
 
18 
sa
n 
 
  
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 23– division 39   
 373 
Division 39  17 : 5 3,4  ou  3 r2 
1-al 
 
10
-
me
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
12
-
na 
 
4-
es 
13
-
sa 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 23– division 39   
 374 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
 
7-
ju 
15
-
sti 
 
8-li 
 
16
-ta
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 23– division 39   
 375 
9-
lu 
 
 
17
-vi
 
18-
san 
 
  
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 23 – division 40  
 377 
 
Division 40   4 854 816 : 4    1 213 704   r0 
1-
al 
10
-
m
e 
 
2-
as 
11
-
mi
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 23 – division 40  
 378 
3-
er 
 
12
-
na
 
  
 
4-
es 
13
-
sa 
 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
 
7-
ju 
 
15
-
sti 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 23 – division 40  
 379 
8-
li 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16
-
ta 
 
9-
lu 
 
  
17
-vi
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 23 – division 40  
 380 
18 
sa
n 
  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 24 – division 41  
 381 
Division 41  14 497 : 7  2071 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
absent 
3-
er 
12-
na  
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 24 – division 41  
 382 
4-
es 
13-
sa 
 
5-
fr 
14-
ste 
 
7-
ju 
élève qui a quitté l'établissement 15-
sti 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 24 – division 41  
 383 
8-li 
 
16-
ta 
 
9-
lu 
17-
vi 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 24 – division 41  
 384 
18 
san 
 
  
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 24 – division 42  
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Division 42 301 725 : 5 60 345 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
absent 
3-
er 
12-
na   
 
 
4-
es 
13-
sa 
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5-
fr 
14-
ste 
 
7-
ju 
élève qui a quitté l'école 15-
sti 
 
8-li 16-
ta 
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9-
lu 
17-
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18 
san 
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 389 
Division 43  304 515 :  5  60 903  r0 
1-
al  
10
-
m
e 
2
-
a
s 
 
11
-
mi
 
3
-
e
r 
 
12
-
na
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4
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e
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-
sa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5
-
f
r 
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-
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8
-li 
15
-
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9
-
lu 
 
 
16
-
ta 
 
1
8 
s
a
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-vi
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Division 44  369 : 246   1, 5   1 r 123 
1-
al 
 
10-
me
 
 
2
-
a
s 
 
11
-
mi 
 
3
-
e
r 
 
12
-
na
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s 
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-
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5
-
f
r 
 
14
-
st
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8
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15
-
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9
-
lu 
 
 
16
-
ta 
 
1
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-
sa
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Division 45  1 268 148 : 4  317 037 r0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2
-
a
s 
11
-
mi
 
3
-
e
r 
 
12
-
na
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4
-
e
s 
 
13
-
sa 
 
5
-
f
r 
 
 
 
14
-
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8
-li 
 
15
-
sti 
 
9
-
lu 
 
 
 
16
-
ta 
 
1
8s
an 
17
-vi
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Division 46  1 545 005 : 5  309 001 
1-al 
 
10-
me 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12-
na 
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4-
es 
 
13-
sa 
 
5-
fr 
14-
ste
 
8-li 
 
15-
sti
 
9-
lu 
 
16-
ta 
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18-
san 
 
17-
vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P  séance 27 – division 47  
 405 
Division 47  180 : 12   15 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
 
11-mi 
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3-
er 
 
12-na 
 
4-
es 
13-sa
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
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 407 
8-li 15-
sti 
 
9-
lu  
  
16-ta
18 
san 
 
17-vi 
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 409 
Division 48  100 : 3  33,3… 33 r1 
1-al 
 
10
-
me
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12
-
na 
4-
es 
 
13
-
sa 
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5-
fr  
 
 
14
-
st
e  
8-li 
 
15
-
sti 
 
9-
lu 
 
16
-ta
18 
san 
17
-vi
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 413 
Division 49  65 724 : 2  32 862 r 0 
1-al 
 
 
10-
me 
 
2-as 
 
11-
mi 
3-er 
 
12-
na  
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4-es 
 
13-
sa 
 
5-fr 
 
14-
ste 
8-li absent 15-
sti 
 
9-lu 
 
16-
ta 
 
18 
san 
 
17-
vi 
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Division 50  3780 : 90  42 r0 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-mi
 
3-
er 
 
 
12-
na 
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4-
es 
13-sa 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
 
8-li absent 15-
sti 
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9-
lu 
 
16-ta 
 
18 
san 
 
17-vi
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 419 
Division 51  3612 : 12  301 r0 
1-al 
 
10-
me 
2-as 
 
11-
mi 
 
3-er 12-
na  
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4-es 13-
sa 
suivent 5 pages de multiplications 
par 12 
5-fr 
 
14-
ste 
 
8-li absent 15-
sti 
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9-lu 16-
ta 
 
18 
san 
 
17-vi 
 
 
 
 

Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 36 – division 52 
 423 
Division 52  147 097 : 7  21 013,8 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-mi
3-
er 
 
 
12-
na  
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4-
es 
 
13-sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
8-li 
 
15-
sti 
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9-
lu 
 
et un essai de décomposition est effacé 
16-ta 
 
18-
san 
 
17-vi
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 427 
Division 53  25  : 2   12,5  12r1 
1-al 
 
10-me
 
2-
as 
 
11-mi 
3-
er 
 
 
12-na 
  
 
4-
es 
13-sa 
 
5-
fr 
 
14-
ste 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 37 – division 53 
 428 
8-li 
 
15-sti 
 
9-
lu 
25 : 2 = 12,5 16-ta 
 
18-
san 
 
17-vi 25:2=12.5 
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Division 54  81 822 : 3 27 274 r0 
1-al 
 
10-
me 
2-
as 
 
11-mi
 
3-
er 
 
12-
na 
/ 
4-
es 
 
13-sa 
 
5-
fr  
 
14-
ste 
81 822 : 3
81000 : 3=27000
822 : 3
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8-li 
 
15-
sti 
 
9-
lu 
 
16-ta 
 
18-
san 
 
17-vi
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Division 55  995 : 9  110,5…  110 r5 
1-al 
 
10-
me
2-as 
 
11-
mi 
 
3-er 12-
na 
 
4-es 
 
13-
sa 
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5-fr 14-
ste 
995 : 9  (avec des flèches) 
11? 
8-li 15-
sti 
 
9-lu 16-
ta 
 
18 
san 
17-
vi 
995:9
995 9
-9 110
095
-90
5
reste : 5
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 435 
Division 56  6412 : 8  801,5 801 r4 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-mi
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 41 – division 56 
 436 
3-
er 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-sa 
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5-
fr 
 
 
14-
ste 
 
8-li 15-
sti 
 
9-
lu 
 
16-ta absente 
18 
san 
 
17-vi
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Division 57  3615 : 12  301,25  301 r 3 
1-al 
 
10-
me 
 
2-
as 
11-mi
 
 
3-
er 
12-
na  
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4-
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13-sa 
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 441 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
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8-li 15-
sti 
 
9-
lu 
 
 
 
16-ta 
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18 
san 
 
17-vi
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 445 
Division 58  224 : 7   32 r 0 
1-
al 
 
10-
me 
 
2-
as 
 
11-mi 
 
3-
er 
 
 
12-na 
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4-
es 
 
13-sa
 
5-
fr 
       
14-
ste 
 
8-li 15-
sti 
 
9-
lu 
 
 
16-ta
 
18 
san 
 
17-vi 
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 449 
Division 59 167 : 8  20,875 20 r7 
1-al 
 
10
-
me
élève absent 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
12
-
na 
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4-
es 
 
13
-
sa 
 
5-
fr 
 
14
-
st
e 
 
8-li 15
-
sti 
 
9-
lu 
16
-ta 
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18-
san 
 
17
-vi
absente jusqu'à la fin de l'année 
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 453 
Division 60  75 035 : 25 3001,4 3001r10 
1-al 
 
10-
me 
élève absent 
2-as 
 
11-
mi 
 
3-er 12-
na 
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4-es 
 
13-
sa 
 
5-fr 
 
14-
ste 
 
8-li 15-
sti 
75035 : 25 =0 reste 75035 
9-lu  
  
16-
ta 
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18 
san 
 
17-
vi 
absente 
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 457 
Division 61  266 : 4   66,5 66r2 
1-al 10-
me 
 
    9 
x  4 
266 
2-
as 
 
11-mi
3-
er 
 
12-
na 
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4-
es 
13-sa 
5-
fr 
 
14-
ste 
 
8-li 15-
sti 
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9-
lu  
16-ta 
 
18-
san 
17-vi absente 
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 461 
Division 62  2186 : 5   437,2  437r1 
1-al absente 10-
me 
 
2-
as 
 
11-mi
 
3-
er 
 
 
12 
-na 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
na  
suite
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4-
es 
13-sa 
 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
 
8-li 
 
15-
sti 
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9-
lu 
 
16-ta 
 
18-
san 
 
17-vi absente 
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Division 63  801 : 20 40,05 40r1 
1-al absente 10-
me 
 
2-
as 
 
11-
mi 
 
3-
er 
 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-
sa 
Rien n'est écrit 
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5-
fr  
 
 
14-
ste 
 
8-li  15-
sti 
 
9-
lu 
 
16-
ta 
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18-
san 
17-
vi 
absente 
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Division 64  375 : 12  31,25 31r3 
1-al absente 10-
me 
 
2-
as 
11-
mi 
 
3-
er 
12-
na 
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4-
es 
 
13-
sa 
Rien n'est écrit 
5-
fr 
 
14-
ste 
372 +3 = 375 
8-li 
 
15- 
sti 
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9-
lu 
 
16-
ta 
 
18-
san 
 
17-
vi 
absente 
 
 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 46 – division 64 
 473 
Division 65  368 : 7  52,571428… 52r4 
1-al absente 10-
me 
 
2-
as 
11-mi
 
3-
er 
 
12-
na 
 
4-
es 
 
13-sa 
 
Productions écrites - Divisions - Classe 5P   séance 46 – division 64 
 474 
 
5-
fr 
 
 
14-
ste 
368 : 7 
16-
ta 
 
15-
sti 
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8-li 17-vi absente 
9-
lu 
 
  
   
 
18 -
san 
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Séance 10  Journal n°1   
Critères 
Critère fondamental 
Faire avancer la recherche mathématique de la classe. Est-ce que, avec ce que je montre, la classe pourra  se 
poser des questions de mathématiques intéressantes? 
 
Comment? 
En m'interrogeant moi-même à propos des questions mathématiques 
auto-questionnement 
 
Critère d'écriture 
Il faut écrire des mathématiques, en utilisant correctement les symboles mathématiques que l'on connaît 
 
Questions 
 
Q1   Où en êtes-vous avec les divisions? 
 
Q2 Qu'est-ce qui vous a semblé le plus intéressant, dans le domaine des divisions? 
 
Q3 Qu'aimeriez-vous étudier, maintenant, dans la suite du travail sur les divisions? 
9.1.1.6.1  
Réponses écrites  
9.1.1.6.2          
 
1-al 
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2-as 
 
 
3-er 
 
4-es 
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5-fr 
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6-he 
 
7-ju absente 
8-li 
 
9-lu 
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10-me 
 
11-mi 
12-na 
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13-sa 
 
14-ste 
 
15-sti 
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16-ta 
17-vi 
 
18-san non encore arrivée à l'école 
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Séance  14 Journal n°2 
 
 
Pourquoi mes camarades, des fois, ne trouvent pas les mêmes réponses que moi? 
 
 
ELEV
ES 
Réponses 
l'orthographe des élèves  n'est pas respectée 
AL parce que tous mes camarades sont dans un niveau plus haut que moi et entre eux aussi 
Ils sont toujours ou presque dans un niveau plus haut ou plus bas que chacun  
Dans ce domaine on a tous des réponses différentes parce que 
 
AS Parce que des fois ils se sont trompés dans leur calcul et des fois pas 
Comment mes camarades font pour faire leurs divisions? 
 
ER Parce qu'ils ne prennent pas la même façon que moi.  Ou alors ne comptent-ils pas de la même façon? 
 
ES Parce que ils ont des autres moyens et c'est complètement différent. 
Pourquoi quand on fait des divisions une personne dit sa réponse et que personne est d'accord avec la même 
réponse? 
 
FR je crois que mes camarades ne trouvent pas les mêmes réponses que moi parce que nous pouvons nous tromper en 
faisant des opérations mais je crois aussi que c'est parce que nous ne sommes pas au même niveau d'intelligence. 
 
HE Parce que ils savent mieux et ça donne le résultat. 
Moi je fais comme le Portugal mais les autres font la division française 
 
JU Parce que ils ne procèdent pas de la même manière que moi donc ils ne trouvent pas le même résultat 
 
LI 1- parce qu'ils ne pensent pas comme moi 
2- parce que ils ne sont pas dans le même univers que moi parce que il y a 
plusieurs univers il y a la multiplication mystérieuse il y a tu prends un nombre 
après tu prends un autre nombre ainsi de suite 
 
LU 1- parce que des fois ils se trompent en comptant 
2- parce que il y en a qui multiplient et qui font des flèches et puis ils se trompent alors il y en a un des deux qui 
clochent 
3- parce que dans les multiplications ils oublient les retenues 
 
ME me peut-être que moi ou eux faisons une erreur 
 
MI on n'a pas les mêmes méthodes 
on peut faire faux 
 
NA absente 
SA parce que ils ne font pas les mêmes symboles et peut-être qu'ils se trompent ou c'est les autres qui se trompent  
 
STE parce qu'ils dont pas tous les mêmes idées et parce qu'ils dont pas le même 
cerveau que moi 
 
STI 1- Ils ne pensent pas de la même manière 
2- Ils ne la font pas de la même manière  
 
TA Parce qu'ils n'ont pas les mêmes méthodes il y en a qui font des multiplications mystérieuses d'autres qui 
décomposent
 
VI Parce que des fois j'ai tort, mais j'ai aussi raison, aussi. par exemple un seul de la classe était contre nous, et c'est lui 
qui avait raison! L'opération était avec des parenthèses et nous avons d'abord les + et non pas les x. Nous avons eu 
36 et Fred avait 24. 
 
Journal  
 487 
  
Séance 25  Journal n°3 
 
Il y a ci-dessous, six questions ou phrases à
terminer.
Tu as le droit de ne pas répondre à toutes les
questions.
Tu peux les faire dans l'ordre que tu veux mais tu
dois
• mettre le numéro de la question
• sauter des lignes et tirer un trait entre deux
réponses
 
 
N°1- Quelles découvertes as-tu faites à propos de comment faire les divisions? 
 
N°2- Au moment de chercher dans mon cahier ou au moment de s'expliquer les 
divisions au tableau, ce qui m'a le plus étonné c'est............................................... 
 
N°3- Qu'est-ce que tu voudrais connaître à présent sur les divisions? 
 
N°4- A propos des divisions ce qui me tracasse en ce moment c'est....................... 
 
N°5- L'un d'entre vous se demande comment on peut faire la division quand un 
chiffre du diviseur est plus grand que les chiffres du dividende. Que peux-tu lui 
répondre? 
 
N°6- Invente une division qui pour toi pose problème et explique pourquoi. 
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ELEV
ES 
Q1      QUELLES DECOUVERTES AS-TU FAITES A PROPOS DE COMMENT FAIRE LES 
DIVISIONS? 
AL à faire les divisions et à bien reconnaître le diviseur du dividende 
AS j'ai découvert les autres manières de faire les divisions 
ER c'est la même réponse que le point 2 précédent (réponse à N5 1:4 = 0,25 qu'il sait faire) 
ES c'est qu'il y a plusieurs moyens de faire des divisions 
FR  je commence à comprendre la question 1 page 3 que j'avais posée(chiffe du diviseur plus grand) 
LI j'ai trouvé une nouvelle méthode et elle me plaît parce que je trouve le résultat tout de suite * 
j'ai trouvé une nouvelle
méthode et elle me plait parce
que je trouve le résultat tout
de suite
502'380 251'000
380 160
: 2
251'000
1 90
252'90
x251190 2
502'980 et c'est juste
 
LU j'ai découvert qu'on pouvait faire par tâtonnement par multiplication mystérieuse, en décomposant et avec les flèches 
ME de me poser la même question comment vais-je procéder? 
MI  
NA la multiplication mystérieuse 
SA dans la division j'ai découvert que on n'était pas obligé de prendre le symbole : et on pouvait faire aussi le symbole x 
STE on ne peut pas la faire 
STI  
TA c'est qu'il y a plusieurs façons de décomposer 
 pourquoi mes camarades ne procèdent pas de la même façon et trouvent parfois le même résultat 
VI j'ai découvert plusieurs façons de trouver la réponse 
SAN c'est le numéro 1-2 
 
ELEVE
S 
Q2          AU MOMENT DE CHERCHER DANS MON CAHIER OU AU MOMENT DE S'EXPLIQUER 
les divisions au tableau, ce qui m'a le plus étonné c'est... 
AL c'est que maintenant je ne fais pas grand-chose avant je répondais à toutes les questions.  
 Je ne sais pas si c'est moi qui ne fait plus rien ou alors si c'est LM qui les fait plus difficiles 
AS c'est la même réponse que le point 2 précédent (réponse à N5 1:4 = 0,25 qu'il sait faire) 
ER c'est que un de mes camarades a donné un résultat faux tout le monde sait qu'il est faux.  
Mais ce camarade ne l'admet pas.  
ES c'est qu'il y a toujours des résultats un qui est juste et les autres ou un sont faux 
FR pourquoi la division ci-dessous ne marche pas, cette division a été faite par Lu * 
LI c'est pas facile et on sait pas par où commencer 
LU c'est qu'on trouve des moyens pour trouver des résultats 
ME que pas tout le monde n'a pas trouvé la réponse 
MI  
NA  
SA ce qui m'a le plus étonné c'est que dès fois il y a beaucoup de réponses et dès fois  
il n'y en a qu'une ou aussi ce qui m'a étonné 
 c'est par exemple quand ils disent comment ils ont trouvé la réponse ils font plein de manières  
 comme la  multiplication mystérieuse ou par tâtonnement etc. 
 ou des fois ils font que la multiplication mystérieuse ou seulement par tâtonnement 
STE que dès fois ma réponse était fausse 
STI le tâtonnement 
TA  
VI des fois le nombre de réponses qu'il y a et aussi la façon que l'on explique est des fois bizarre 
SAN les multiplications 
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ELEVES Q3   QU'EST-CE QUE TU VOUDRAIS CONNAITRE A PRESENT SUR LES 
DIVISIONS? 
AL je veux apprendre tout ce qu'on apprend en 5P mais pas trop vite 
AS je voudrais apprendre à faire les divisions à trois chiffres 
ER la vraie technique des : 
ES comment on fait avec les virgules  3450,3 : 5,6 
FR comment diviser ça  ex: 127 : 7839 sans décomposer le dividende ni le diviseur 
LI comment on peut partager 100 en trois je dis qu'on peut pas ex *  
*
33,33333.....
33,33333.....
  33,33333.....
 99,9999999 .....
 
LU comment faire pour aller plus vite 
ME la vraie manière pour faire les divisions 
MI comment on fait pour diviser les nombres impairs 
NA autre solution pour faire les divisions 
SA  
STE rien du tout 
STI a quoi ça sert? 
TA  
VI les grandes multiplications à virgule 
SAN que ce que je comprends c'est le multiplié 
 
 
 
ELEVE
S 
Q4               A propos des divisions ce qui me tracasse en ce moment c'est... 
AL que je n'arrive pas à les faire quand ils sont trop durs 
AS c'est quand le diviseur a deux chiffres 
ER  
ES c'est que je ne trouve pas toujours les réponses 
FR  
LI quand c'est facile presque personne trouve et quand c'est dur presque tout le monde trouve ex 5:6->1,2 mais il y en a qui 
disent 1 ou 0,75 c'est impensable  
LU parce que mes copains ne trouvent pas le même résultat et dit que le sien est juste 
ME rien 
MI  
NA c'est les divisions à grand nombre 
SA  
STE c'est ce qu'on fait maintenant 
STI que  je comprends plus 
TA  
VI ... de trouver la réponse! 
SAN c'est la décomposition 
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ELEVE
S 
Q5           l'un d'entre vous se demande comment on peut faire la division quand un chiffre du 
diviseur est plus grand que les chiffres du dividende 
AL  
AS c'est la même réponse que le point 2 précédent (réponse à N5 1:4 = 0,25 qu'il sait faire) 
ER ex 1:4 = 0,25 il fallait découper 1 en 4 alors ça doit êtreforcément  0, quelque chose. Et j'ai trouvé ce résultat en remplaçant 1 
par cent puis je l'ai divisé 
ES  
FR  
LI on peut prendre une colonne plus haut * 
  1 8
: 9
2
 
LU je ne peux rien lui répondre si je ne le sait pas 
ME que ce n'est pas possible de diviser dans ces conditions 
MI  
NA changer le dividende en diviseur et le diviseur en dividende et faire la multiplication mystérieuse 
SA  
STE on ne peut pas la faire 
STI je  n'arrive pas à répondre parce que c'est possible 
TA on peut   
VI  
SAN tu peux le diviseur 
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ELEVES Q6:  Invente une division qui pour toi pose problème et explique pourquoi 
 
AL c'est que maintenant je ne fais pas grand-chose avant je répondais à toutes les questions. Je ne sais pas si c'est moi qui ne fait 
plus rien ou alors si c'est LM 
AS 326 : 24 = le problème c'est que je ne sais pas comment on divise le 24 
ER c'est la même réponse que le point 2 précédent (réponse à N5 1:4 = 0,25 qu'il sait faire) 
ES  
FR  
LI 16:23 ou 100 divisé par 3 ça fait 33,333333...... 
LU  
ME 6503,2569 : 5,6969 LM nous a pas appris à diviser avec des nombres à virgule 
MI 1'355'155 j'arrive pas à diviser les chiffres impairs après je m'embrouille 
NA 73'511:42  je n'arrive pas à faire la multiplication parce que:    
 1- le diviseur a 2 chiffres   
 2- le dividende a des chiffes impairs qui se divisent par des chiffres pairs                   
 
.......... .
x 42
.........
+.........
73511
c'est trop dur
 
 
SA par exemple 4500 :45 j'arrive pas à faire la division quand il y a deux diviseurs 
STE 245'695 : 6 !! elle me pose problème parce que il faut mettre une virgule. C'est trop dur !!!!!!   
STI ceux où le dividende est grand et le diviseur aussi 
TA 379'510 : 46 parce que le diviseur est pair et le dividende est impair 
VI  
SAN ils faut qu'on t'explique 
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Séance 37  Journal n°4 
 
 
Journal 4 :  Questions 
1°- Dans la liste "nous ne sommes pas d'accord "  
il y  a d'abord eu: 
 
6 : 5   Æ 1,2 
               Æ 1 reste 1 
 
puis : 
 
100 : 3   Æ 33,333....  
             Æ impossible 
 
et enfin lors de la derniére séance: 
147 097 : 7Æ 21 013 reste 6 
     Æ  ..................... 
Qu'en penses-tu? 
 
2°- A propos de comment faire les divisions où en es-tu ? 
 
3°- Invente une division qui pour toi pose problème et explique pourquoi elle pose problème.  
 
4°- Lors du dernier débat en classe l'un d'entre vous a dit: 
" pour 100 : 3 , on peut en trouver plusieurs, par exemple 
 200 : 6" 
Que penses-tu de cette affirmation?  
5°- Si tu voulais poser une question à propos des divisions laquelle poserais-tu? 
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Journal n°4 Question n°1  Dans la liste "nous ne sommes pas d'accord "  
il y  a d'abord eu: 
6 : 5   Æ 1,2 
Æ 1 reste 1 
puis : 
100 : 3   Æ 33,333.... 
 Æ impossible 
et enfin lors de la derniére séance: 
147 097 : 7Æ 21 013 reste 6 
     Æ  ..................... 
 
Qu'en penses-tu? 
 
Eleves Reponses à la question n°1 
 
1 al Je pense que pour la 1ere les 2 resultas son faux car je ne conprend pas 1 reste 1 et pous les deux autres aussi 
2 as  
3 er je trouve que les résultats : reste .... sont faux. 100 : 3 ne  peu pas être impossible. 
4 es A chaque fois qu'il y a une division qui marche pas, il y a presque toujours deux réponses. 
5 fr  
8 li Je pense 1 reste 1 c"est faut parce que si tu prends 1 tu rajoute 2 ça fait trois et pas un!  
9 lu 6:5 fait 1,2 parce que 5x2 = 1  5x1=5 puis on les addisionne et ça fait 6 alors ce n'est pas 1 reste 1 
 
100 : 3 c'est impossible parce que ci je fais 33,333 x3 = 99,999  et ci je fais 33,33334 x 3 = 100,0002 alors 
c'est impossible 
 
147 097 : 7 ne fait pas 21 012 reste 6 parce que il ne faut pas qu'il y a des reste 
 
10 me Pour 6:5 on a vu que ça faisait 1,2   100: 3 il y a peut-être un autre résultat et 147 097 : 7 LM c'est trompé 
11 mi  
12 na Je dis plutôt que 147 097 : 7 = 21 013 reste 6 
parce que en 4eme  nous avons appris cette méthode mais je ne sais pas pourquoi on fait les restes. Qu'est-ce 
que ça veut dire? 
13 sa Dans le 6:5 sa fait bien 1,2. 
Moi je suis dacors 100: 3 sa c'est impossible>. 
Je suis aussi dacors pour 147097 :7 que sa fait 21013 reste 6 
14 ste 100 : 3 = 33,33334 
6:5 = 1,2 
147 097: 7 = 21013 reste 6 
15 sti 6:5 = 1,2 mais Sand devrais montre comment elle a fais! 
100 : 3 ceux qui ont trouver 33,333 ont regardé la feuille et ils on trouver 33,333 
147 097 : 7    21 013 reste 6 il faudrais vouar avec Ta 
16 ta Je pense que 100 : 3 c'est impossible  
147097 : 7  ça fait 21013 reste 6 
17 vi la n°3) est possible parce que c'est la méthode française, et eux ont des reste ( pour moi c'est un peu comme 
des virgules) 
18 san je suis dacor que six divisé par cinq égale un virgule 2 là je suis très sûre 
et puis cent divisé par trois c'est impossible 
est 147 O97 c'est faux parce que il y a les restes . Si il y a les reste sa signifie que la réponce est faux 
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Journal n°4 Question n°2  A propos de comment faire les divisions où en es-tu ? 
 
Eleves Reponses à la question n°2 
1 al  
2 as on est au diviseur a deux ou trois chiffres 
3 er  
4 est Je me débrouille assez bien pour réussir quelques une. 
5 fr Je n'est pas beaucoup avancer. 
8 li j'avance peus à peus mais les autres trouvents me barre le barrage parce que il trouve une autre 
réponce par ex. 14 709 : 7    21014  c'est ce que j'avais trouver mais je savais que settais faux 
mais cettais a 1 point de la raiponce ex:   210140x x 7 = 147 098 (en colonne)c'est ce que j'avais 
trouver . Mais TA ma barrer le chemin parce que elle a trouver 21 013 Je savais que saitais faux. 
Elle a montré sa méthode. Et elle a trouver 147 091 mais il restais 6 et elle a fait  
147091 il reste 6 
147097 
mais elle a mis 6 au lieu de 7 et c'est pas normale et j'ai reflechie chez moi . Mais j'avais pas 
compris comme elle avait fait . J'ai reflechie, reflechie. Et j'ai trouver que cettais 21013,8   ? 
21013 21 Milles trèze,8.........? Mais je ne savais toujours pas combien sa faisais. 
9 lu  
10 me  
11 mi  
12 na J'aime beaucoup la multiplication  mais je n'ose pas essayer les autres! Je ne sais pas 
13 sa Avant j'arrivais pas à trouver les résulta des divisions qu'on posait au tableau mais depuis qu'on a 
avancé" la recherche un peu plus loin jarrive prece que à trouver tous les divisions. 
14 ste  
15 stiv Nous sommes tous à un niveau nul-fort 
16 ta  
17 vi J'arrive assez bien à les faire,  n'empêche que des fois j'ai des doutes. 
18 san  
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Journal n°4 Question n°3  Invente une division qui pour toi pose problème et explique 
pourquoi elle pose problème. 
 
Eleves Reponses à la question n°3 
1 al  
2 as 245:360 ou 24650: 36 
parce que je n'arive pas à faire les diviseur à deux chiffre ou à trois et même plus 
3 er  
4 es 9 346 701 235 : 32 385 468. 
Je sais que cette division est très très dure , et pour moi elle pose problème. Moi je ne peu pas la 
faire, mais peut-être que pour les autres peuvent. 
5 fr 9 748 815 : 67     ou    9 748 815 : 674 
Comment fait-on pour diviser avec un diviseur à deux ou plus de chiffres. 
8 li 12 : 29 =                     c'est dure 
9 lu  
10 me 23 : 49     Je ne sais pas divisé avec le diviseur plus élevé que le dividende 
11 mi pour les flèche par exemple 100 : 4  J'arivent pas a cassé les nombre 
12 na 998089951:70188977 
ce n'est pas une question de grandeur mais c'est un nombre paire qui doit se diviser par un 
nombre impaire. C'est trop dur; Surtout pour la multiplication mystérieuse! 
13 sa  
14 ste 1357975319 : 6  
Elle est dure parce qu'il faut mettre une virgule 
15 sti 23 : par chiffre plus haut que mille. Si le dividende à deux chiffres sa me pause un problème. 
16 ta  49      parce que le diviseur est plus grand que le dividande 
:125 
17 vi 301,3 : 0,6 
j'ai des problèmes à cause des virgule 
18 san 19997531 : 4________
16 49993793
39
36
39
36
37
36
15
12
33
28 au lieu de 32=> reste 5
51
36
15 reste 15 divisé à nouveau
12
3
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Journal n°4  Question n°4  Lors du dernier débat en classe l'un d'entre vous a dit: 
" pour 100 : 3 , on peut en trouver plusieurs, par exemple 
 200 : 6" 
Que penses-tu de cette affirmation?  
 
Eleves Reponses à la question n°4 
1 al  
2 as Je pense que chaque fois quon m'est 100 : par quelque chose le quotient donne toujours le même 
chiffres 
3 er elle est juste on a doublé les deux nombres. 
4 es je crois qu'elle n'est pas possible 
5 fr Je ne comprens pas cette question  
je suis désolé s'il y a une faute d'ortho 
8 li c'est vrai on peut plusieurs affirmations par ex:  50 : 1,5     25 : 75 inci de suite 
9 lu  
10 me c'est le double pour moi Le quotient sera peut-être le double  
11 mi  
12 na je ne sais pas ! je n'ai rien compris! 
13 sa  
14 ste c'est facile de donner cette réponse parce que c'est le double de 100 : 3 
15 sti Se n'est pas la même question 
16 ta c'est vrai il y a aussi    300 : 9         400 : 12 
17 vi je ne peut pas répondre parce que je ne l'ai pas comprise. 
18 san 
 
 
 
 
 
Journal n°4 Question 5    Si tu voulais poser une question à propos des divisions laquelle 
poserais-tu? 
 
Eleves 
Réponses à la question n°5 
1 al  
2 as Comment on fait les division a deux ou trois même plus de chiffres dans le diviseur 
3 er Pourquoi LM nous dit pas le quotien dans une ÷ où on ne connais pas le quotien. 
4 est Pourquoi on en fait des assez compliquées. 
5 fr Pourquoi il y a des divisions impossibles à faire ? ex: 100 : 3 
8 li Pourquoi il y a des résultats qui n'ont pas de reponce? Ca je n'ai jamais rien compris c'est 
impossible! 
9 lu  
10 me Savoir divisé le diviseur plus élève que le dividende 
11 mi  
12 na Comment fait-on la méthode que tu nous dis pas ? hein? 
13 sa  
14 stef  
15 stiv combien de perssone l'utillise 
16 ta Es-que la décomposition, divisionne taton.... cela existe pour de vrai 
17 vi Pourquoi fait-on des divisions? 
18 sand POurquoi les chiffre impossible pourquoi souvent il y a des reste? 
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Séance 47  Journal 5 
  
1° Pour toi c'est quoi une division à faire? 
 
2° Quand tu fais une division, quand est-ce que tu as fini? 
 
3° Pour certains résultats il a été dit "c'est de la flemme" 
    Pour toi, quand est-ce qu'un résultat "c'est de la flemme"? 
 
4° Quelle question as-tu envie de poser maintenant qu'on arrive à la fin de la 
recherche? 
 
 
 
 
Journal n°5 Question n°1 Pour toi c'est quoi une division à faire ? 
 
 
Elev
es 
Reponses à la question n°1 
1 al pour faire une division c’est avoir un résultat que je n’arrive pas à trouvé plus ça va plus je me dit que je suis 
nul en math. Je ne connaîtmême pas mes livrets alors c’est un peu dure en fait seuvent c’est mes copine qui 
me donne les resultats et je sais que jamais je ni arriverer  
 
2 as pour moi c'est quand LM ecrit au tablo et dit a vous 
 
3 er c'est une division où l'on doit trouver avec ou sans virgules et restes 
 
4 es quand on fait une division pour moi c'est quand on apprend une nouvelle chose  
 
5 fr c'est une op. qui me serre et me servira à : diviser l'argent , un gâteau... 
 
8 li c'est faire travailler la tête 
 
9 lu c'est de trouver le résulta avec des virgule 
10 me - 
11 mi de la faire et trouvé le résultat 
 
12 na c'est une division qui nous creuse la tête, qui nous fait réfléchire, parfois elle peut être dur, ou bien,  facile 
 
13 sa pour moi une division à faire c'est trouver le résulta 
 
14 ste c'est comme une multiplication mais à lanvert 
 
15 sti trouver un résultat 
 
16 ta c'est une division que LM affiche au tableau est dit "A vous de jouer" 
 
17 vi absente 
 
18 san Pour moi un division à faire c'est un résultat qui mon donne un peu des nergies (d'énergie) .est aussi pour 
bien écrir. Si le prof mon donne un résultat par ex 80 : 2 = 40 parce que je déjà fait les division 
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Journal 5 Question n°2  Quand tu fais une division, quand est-ce que tu as fini ? 
 
Elev
es 
Reponses à la question n°2 
1 al quand j'ai fini en faite je n'ai pas fini je laisse tombé vu que je n'arrive pas je prever abendené 
 
2 as j'ai finie quand je verifi mon resulta 
 
3 er quand j'ai trouvé un résultat qui donne le dividande ou un nombre - ex: 100 : 3  = 33,3 
 
4 es des fois, quand il y a une division, je trouve tout de suite ou un peu plus tard, mais quand il y a une 
division un pêu plus difficile ou dure, je mets plus de temps à la faire 
quand on a fini une division moi je fais fois pour voir si elle est juste 
 
5 fr j'ai fini une : quand j'ai vérifié si résulta était juste 
 
8 li j'amarive de finir tout de suite mais je finis presque toujours au millieu de la division 
parce que je verifie 3 fois ou dans ma tête ou dans le cahier 
 
9 lu quand je trouve un resulta qui marche 
quand je fais la décomposition je trouve un resulta quand je divise par 4 et je trouve le bon quand je 
multiplie par 4 
 
10 me quand j'ai trouvé les tout résultats avec les ensembles N et R 
 
11 mi quand j'ai trouvé le résultat et j'attent 
quand je les trouves je le vérifie et voilà 
 
12 na Cela dépend. Quand le nombre paire divisé par un chiffre impaire ou bien, un chiffre paire divisé par un 
chiffre ou nombre impaire c'est dur. Et à cause de ça je fais une heure pour la faire. Alors je n'arrive pas . 
Quand j'ai répondu et je suis sûr de ma réponse. Et quand j'ai vérifié moin calcul 
 
13 sa des fois je finis tout de suite quand elle est facile exemple 2468 : 2 = 1234 
des fois au millieu ou à la fin des fois jamais 
 
14 ste 5 minutes après 
 
15 sti quand il (le résultat) est écrit 
 
16 ta quand je fais le cacule et je trouve un résultat et on fait le débat 
quand je multipli ce que j'ai obtenu le bon résultat 
 
17 vi absente 
 
18 sand quand je fais un résultats, je le calcul pour trouver la bonne réponse. Quand je trouve la réponse sa 
signifie que je trouve la réponce et que je fini. 
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Journal 5 Question n°3  Pour certains résultats il a été dit "c'est de la flemme" 
       Pour toi, quand est-ce qu'un résultat "c'est de la flemme" ? 
Eleves Reponses à la question n°3 
1 al pour moi n'est pas les "restes" c'est le resultat de Steven 0 reste 75035 ca c'est la flemme 
mais quand on  3001 reste 10 ca se n'est pas de la flemm 
 
2 as je trouve que c'est da la flemme quand les restes sont plus que dix 
 
3 er c'est surtout quand il y a un résultat avec restes 
Ex: 50 : 4 = 12,5 ou 12 reste 2  ou  11 reste 6
                                                  c'est ça la flemme
 parce qu'on trouve un resultat avec plus de restes qu'un autre  
 
4 es de la flemme c'est quand quelqu'un n'a pas envie de faire quelque chose 
 
5 fr je trouve que les divisions deviennent de la flemme quand les restes comportent plusieurs chiffres 
 
8 li Parce-que Ils ou  Elle font la Moitié du travail 
il fond la moitié du travail parce que nous on vas jusqu'au bout 
 
9 lu quand y a beaucoup  de reste. 
quand c'est de la flemme c'est qu'il fais avec les reste parce qu'il de ve pas divisé les reste. 
 
10 me quand les restes sont trop élevés 
ex 21 reste 28 
 
11 mi pour moi rien est de la flemme dans les divisions à part, par ex 
100 : 15    0 reste 100 comme stiven 
 
12 na Ce n'est jamais de la flemme! C'est juste des calculs qui sont parfois facile ou très facile mais ce n'est 
jamais de la flemme. C'est parce que les garçons sont jaloux des filles c'est pour ça qu'ils disent c'est de la 
flemme! Ils croient que quand on fait la division comme ils nous reste quelques chiffres ou nombres on 
les rajoute  et ça s'appelle des restes FAUX! Je peux le prouver parce que quand Stiven a fait un calcul il a 
rajouté des restes. Ensuite on lui avait dit qu'il n'avait pas le droit . Il nous a répondu, qu'il faisait comme 
nous. Quand il avait besoin des restes il les rajoutait. Mais nous c'est le calcul qui nous dit de rajouter les 
restes c'est pas nous qui déssidons de rajouter des restes!!!!! 
J'espère que vous comprenez!! 
 
13 sa Pour moi la flemme c'est comme Steven il avait fait exemple 0 reste 2385 il a carement mis le résultat 
qu'il fallait trouver alors pour moi c'est de la flemme. Pour lui de la flemme c'est 649 reste 6 mais pour 
moi c'est pas de la flemme 
 
14 ste ex: 21345 : 3 = 0 reste 21345 
 
15 stiv pas travaille et pas faire exprès  (phrase presque effacée) 
 
16 ta c'est un résultat comme celui de Stiven  
Exp :   75'035     parce que tout le monde sans
           :      25     avoir réfléchi peut trouver se
            00 000     résultat
             75'035  
17 vi absente 
 
18 san je peu trouve la réponse sans utilise la flemme ou je peu trouve la reponse avec de la flemme. Mais c'est 
pa evidante d'utilise la flemme 
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Journal 5 Question n°4  
Quelle question as-tu envie de poser maintenant qu'on arrive à la fin de la recherche ? 
 
Elev
es 
Reponses à la question n°4 
1 al pourquois maintenant qu'on arrive à la fin de la recherche on doit enlever les restes parce que il y a 
plusieurs resultats? Et queceque sa veut dir les , . 
 
2 as comment il l'on fait la division 
 
3 er Pourrait-on faire une loi pour qu'il y ait pas plus de deux résultats par division 
 
4 est est-ce qu'on va continuer à faire les division l'année prochaine 
 
5 fr comment fait-on une division qui a un diviseur de 2 ou plus de chiffres 
 
8 li je sais pas pour quoi quand on travail dans N il y a plusieurs rréponce et que dans R il y a une reponce 
 
9 lu pourquoi presque toute les filles font l'officiel 
 
10 me - 
11 mi rien 
12 na j'aimerai que LM nous dit ce qui est juste et ce qui est faux 
 
13 sa - 
14 stef je n'ai pas de question 
 
15 stiv je n'ai pas de question 
 
16 ta Es qu'il y a des calculs sans résultat? 
J'aimerais bien savoir comment A trouve le nombre à divisé 
 
17 vi absente 
18 sand Pourquoi dans le résultats le prof nous donne pourquoi on trouve les restes et les virgule. A quoi cacer 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Protocoles………………..
    
 
 
 
 
 
Le Maître est, dans les protocoles, identifié par les initiales en majuscule "LM", 
 les élèves de la classe expérimentale de 5ème primaire sont les suivants: 
 
n° Prénom  n° Prénom  n° Prénom 
1 Al  7 JU  13 SA 
2 AS  8 LI  14 STE 
3 ER  9 LU  15 STI 
4 ES  10 ME  16 TA 
5 FR  11 MI  17 VI 
6 HE  12 NA  18 SAN 
 
 
HE a quitté l'établissement fin décembre (16ème séance) et JU fin Janvier (23ème séance). SAN est 
arrivée au moment de la vingt-et-unième séance en classe. VI s'est absentée pendant tout un mois. 
 
 
 
 
 
Abréviations utilisées 
 
  
 
 
 
Conventions de notation 
LM pour Le Maître  /         // silence plus ou moins long 
élève pour un élève non 
identifié 
 .... voix suspendue 
élèves pour plusieurs élèves  34  34 est écrit au tableau par LM 
   (…)  
 
arrêt de la 
transcription  
- temps de recherche individuelle 
- intervention externe 
- problème de bruit  
- …… 
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1ere séance  
séance n°1 division n°1    [990 : 9] 110 r0 
LM présente le chercheur comme quelqu'un qui viendra souvent 
pour faire une recherche dans le domaine des mathématiques, 
les parents ont été informés de l'existence de cette collaboration 
LM donne des consignes par rapport au bruit 
 
 
1 LM- j'ai déjà eu / j'ai déjà eu  plusieurs fois l'habitude de vous montrer des ... de vous mettre quelque chose 
au tableau et de vous laisser vous débrouiller aujourd'hui on va faire de même 
2 LM - je mets ça 
3 STE-  je sais déjà la réponse 
4 LM-  [qui peut  lire ? 
5 STE- lire? 
6 LM- qui peut lire ce qui est écrit/// STE 
7 STE- neuf cent nonante divisé par neuf 
8 LM- est-ce que quelqu'un peut lire / ou veut lire d'une autre manière / a envie de lire ceci d'une autre 
manière/es 
9 ES- gg zéro 
10  (rires) 
11 ES- ça ressemble 
12 LM- dans les préliminaires j'ai dit qu'on faisait une recherche de quoi? 
13 élèves- de mathématique 
14 LM- de mathématique/ alors ça ressemble à des g mais ce n'est pas des g// est-ce qu'on est d'accord avec ce 
que propose STE? 
15 élèves- oui 
16 LM- maintenant la deuxième question est combien cela peut-il faire?// combien est-ce que ça peut faire?// 
alors je vous laisse un petit temps de réponse parce que il y en a qui doivent réfléchir/ il y en a qui 
arrivent très vite à donner la réponse peut-être ou les réponses je  sais pas  /mais avant que vous me 
répondiez / pardon ? 
17 élève- je pourrais faire le calcul au tableau 
18 LM- si ça t'arrange oui // donc / prenez du temps pour réfléchir à combien ça fait // j'aimerais que tout le 
monde puisse me dire quelque chose /// idéalement j'aimerais que tout le monde puisse me fournir sa 
réponse 
(…temps de recherche individuelle…) 
19 LM- il y en a 8 qui lèvent la main pour l'instant //ah neuf / MI relis-moi le … ce qui est écrit 
20 MI- 990 divisé par 9 
21 LM- tout le monde essaye de répondre à ça // tu ferais quoi toi pour essayer de répondre ?// t'as pas une 
petite idée pour démarrer ? /// ES 
22 ES- 109 
23 LM- qui veut me proposer autre chose parce qu'il a pas trouvé 109 
24 LU- 110 
25 LM - je vais marquer à côté des résultats /vos prénoms comme ça on saura qui a dit quoi hein 
26 VI- 110 
 
(les élèves annoncent leur résultat LM écrit les noms au tableau) 
 
27  LM- est-ce qu'il y a autre chose que vous voudriez me dire 
à part 109 et 110 /// bon es / on va aller dans l'ordre / on va choisir l'ordre d'énoncé / es tu as proposé 
109  // comment tu as trouvé 109 ? qu'est-ce que tu as fait pour trouver ça ? 
28 ES- ben combien de fois 9 pour avoir 90 
29 LM- combien de fois 9 pour avoir 90 //mh… si je devais écrire ça de manière mathématique au tableau pour 
que tes camarades comprennent  // comment je… le ferais-tu ? 
30 ES- 10 fois 9 
31 LM- 10 fois 9 égal 90 / tout le monde se souvient du point maintenant / vous avez l'habitude du point pour 
le fois // 10 fois 9 / 90 /ok 
32 ES- après / euh// j'ai rajouté ... une centaine 
33 LM- où as-tu rajouté la centaine à 90  à 9 ? à 10 ? je ne comprends pas  
990 : 9 
990 : 9
109 est
110 lu, vi, ju, ste, me,
li, as, ta, na, fr, sti
10.9=90 
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34 élève- moi non plus 
35 LM- si / si vous avez // là l'idée on est bien d'accord c'est que ES montre comment elle a fait  son 
raisonnement / donc on voit // et si vous avez des remarques par rapport à son raisonnement  // dans la 
mesure où vous n'avez pas compris / euh... vous avez le droit de le faire savoir / vous levez la main et 
vous dîtes tiens là j'ai pas compris pourquoi tu fais comme ça / bon alors tu as fait 10 fois 9 /90 / mais 
tu as trouvé 109 comme résultat / puis on n'est pas encore à ce résultat là / comment t'as trouvé 109 
maintenant 
36 ES- j'ai inversé le  9 avec le 0  
37 LM- celui-ci? // t' as inversé 9 et 0 donc ça te donne 09 et après? 
38 ES- après j'ai mis 1 
39 LM- oui mais comment tu l'as pris le 1? tu l'as pris d'où en fait // est-ce que 
c'est le 1 de 10 ou c'est autre chose 
40 ES- c'est le 1 de 10 
41 LM- voilà et tu as trouvé 109 // LI? 
42 LI- moi j'ai fait autrement / moi j'ai fait la même chose qu'elle au début mais 
après j'ai fait 100 fois 9 
43  LM-  [la même chose qu'elle au début donc 10 fois 9 /90/     
44 LI- puis après  
45  LM- un moment VI il y a du monde qui a à s'exprimer sur 110 / bon LI  / 10 
fois 9 / 90 bon ensuite /quelqu'un aurait-il démarrer comme LI 9  fois    
90 / JU c'est ce que tu as fait ? 
46 JU- oui 
47 LM- tu peux continuer et puis si jamais LI tu diras ah oui c'est la même chose / JU? 
48 JU- après moi j'ai fait de même avec 100 
49 LM- c'est à dire? 
50 JU- j'ai fait 100 fois 9 égal 900 et puis après  
51 LM- d'accord  
52 JU- après j'ai additionné 100 et 10 et ça fait 110 
53 LM- donc tu as fait une addition comme ça //et puis? 
55 JU- ben voilà 
56 LM- donc ça te donne le résultat 
57 plusieurs élèves parlent en même temps 
58 LM-   qui a fait la même chose// STE tu as fait la même chose / TA /JU /  
59 LM raye les noms au tableau 
60   élève- et STE 
61 LM- STE pardon  
62 VI- moi j'ai fait autrement 
63 LM- oui/ VI / tu as fait d'une autre manière 
64 VI- au début j'ai fait la même chose /  après  j'ai rajouté une centaine à 10 / ça fait 110 
65 LM- à ce 10 là t'as rajouté ....mais comment / comme ça /comme si j'écrivais 
comme ceci/ alors 110 fois 9 égal 90 ça veut dire /je comprends pas 
66 VI- une centaine au début / 10 fois 9 égal 90 après j'ai rajouté une centaine  
67 LM- ok alors tu aurais fait ça /// (il écrit) et tu rajoutes une centaine à 90 ça fait 
190 ou 900 je sais pas / c'est ça que j'ai pas compris dans ta centaine ou ça 
fait encore autre chose ? on essaie de s'expliquer / il faut que ce soit 
68 VI-   [à la 2e colonne on fait 100 divisé par 9 égal 900 
69 ME- ah j'ai compris ce qu'elle a dit / j'ai compris 
70 LM- ok / vas-y 
71 ME- ben je crois bien qu'elle a fait ça / par exemple elle a mis une centaine à 10 et puis elle a mis 9 
centaines à 90 
72 VI- 100 fois 9 égal 900 
73  LM- 100 fois 9 égal 900 / j'efface ça alors 
74  VI- (inaudible)  comme ça on est sûr 
75  LM- tu dis tu as en plus additionné ces deux nombres pour être sûr que ça 
faisait bien 990 / c'est ça ? // est-ce qu'il y a quelqu'un qui a fait comme 
vi / vi et li c'est la même chose 
76 ME- moi j'ai fait autrement 
77 LM- ME 
78 ME- moi j'ai fait 10 fois 9    90 //après 100 fois 9 ça fait 900/comme ça / et puis après j'ai fait l'addition 100 
plus 10    110 / euh  pour être sûr que ça fait  … que c'est 990 j'ai fait  euh …110 fois 9 ça fait 990 
10.9=90
             09  
10.9=90          
 
       109 
10.9 = 90 
10.9 = 90
100.9 = 900
 
10.9 = 90
100.9 = 900
110
 
110 . 9 = 90
10 . 9 = 90
110 . 9 =
efface 110.9=90
10.9=90
100.9=900
110 990
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79 LM- ah d'accord / tout le monde a compris ce qu'à fait ME // c'est - à dire qu'il a la même étape que  ceux 
qui ont déjà parlé / ils font cette étape 10 fois 9    90  100 fois 9   900 / et ils voient que 100 plus 10 ça 
fait 110 // mais pour vérifier le résultat  d'après lui il n'a pas fait comme VI ou LI  d'additionner 90 et 
900  mais il a vérifié que en faisant 110  fois  
80 ME- fois 9 
81 LM-  tu l'as fait de tête? 
82 ME- oui 
83 LM- 110  fois  9 ça te donnait combien 
84 ME- 990 
85 LM- lui il disait 110 fois 9   990 
86 élève- ben c'était juste 
87 LM est-ce que quelqu'un a une autre manière de faire/ là il reste NA LU 
88  STI- moi j'ai évalué 
89  LM- t'as évalué // à savoir / dis m'en plus ça m'intéresse 
90 STI- par exemple 990 / j'ai vu que ça faisait 990/ après j'ai mis O à la fin et puis 1 au début / après j'ai 
regardé ce qu'à fait es après j'ai mis 1 / après ça faisait 110 
91  LM - est-ce que tout le monde a compris? 
92 élèves- non 
93 LM- je ne suis pas sûr d'avoir tout compris non plus / est-ce que tu pourrais nous réexpliquer un peu 
……moins rapidement 
94  STI- par exemple 990 j'ai laissé le 0 
95 LM- tu avais 990 et tu laisses le 0 / là on est presque obligé d'écrire 
pour comprendre 
96 STI- après j'ai mis 1 à 900 
97 LM- je ne comprends pas si tu laisses le 0 il reste ça (il montre)   
98 ER- à la place du 9 de 900 il a mis un 1 / c'est ça hein? 
99 STI- non après j'ai regardé ce qu'a mis ES et puis j'ai mis 1 à 9 
100 LM- c'est en regardant la réponse d'ES qui était 109 que tu as mis autre chose / et pourquoi tu as mis autre 
chose et tu as pas dit comme ES par exemple 
101  STI- ben ça doit faire plus 
102 LM- sur quel principe tu te bases / pour dire ça doit faire plus //// attention hein /toutes les questions que je 
pose elles sont là sans aucun jugement de valeur / je dis pas …parce que je pose cette question c'est 
faux ni parce que je  la pose pas c'est juste et vice versa // vous voyez ce que je veux dire  
103 élève-      [ moi je crois que c'est pas possible 
104 LM-        [  j'essaye de poser toutes les questions qui  
permettront après de comprendre comment vous avez fait éventuellement // bon alors tu as vu le 
résultat d'ES et après tu as dit ouais ça doit faire plus // mais pourquoi tu as dit ça fait 110 et pas 120 
par exemple 
105 STI- ça va pas faire 120 
106 LM- mais pourquoi? / pourquoi tu peux dire ça va pas faire 120 / ça ça 
m'intéresse que tu puisses le dire 
107 STI- il y a trop d'écart  
108 LM- il y a trop d'écart ///NA? 
109  NA- moi j'ai fait  0 plus 9 ça fait 0 
110  LM- alors  0 plus 9 ça fait 0 
111 NA- et puis 9 plus 1 ça fait 10 // 9 plus 0   9/ et puis ce qui reste …euh 
le 1 des dizaines je le mets là 
112  LM- donc tu prends ça et puis  tu le mets ici 
113 NA- oui 
114 VI- il y a une chose / 0 plus 9 ça fait  9  
115 LM- NA? 
116 NA- je me suis trompée / je me suis mélangée avec 0 fois 9 
117 LM- ah tu voulais dire fois ici 
118 NA- non mais je me suis trompée 
119 LM- donc t'es plus d'accord avec ton résultat de 109 c'est ça? // donc voilà/ AS? 
120 AS- l'année passée on nous a expliqué pour les divisions alors on met un trait au milieu / 9 on met un trait / 
et puis après on fait …combien de fois 9 // dans 99 combien de fois 9 ça fait 11 fois et puis 
121 élève- après on met 0 
 (LM n'écrit rien) 
122 LM- moi j'aimerais entendre …STI c'est fait /NA aussi il manque  LU 
10.9=90
 
990  Ælaisse le zéro 
0
+9
0
+1
10
9
+0
            9 Æ 109 
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123 FR- moi aussi 
124 LM- oui FR excuse – moi / vas-y LU 
125 LU- moi j'avais mis 900 et puis j'ai divisé  le 9 de 900 par 9 et puis ça 
faisait 100 et après j'ai mis 90 en bas 
126 LM- attends / tu as fait 900 divisé par 9 c'est ça  et puis ça faisait 
127 LU- 100 
128 LM- ensuite 
129 LU- après en bas j'ai mis 90 divisé par 9 / 10 et puis en bas j'avais fait 0 divisé par 9 
130 LM- et ça fait ? 
131 LU- 0 //après j'ai additionné le 100 et le10  
132 LM- 0 tu laisses tomber /// j'écris comme ça tout le monde comprend?// d'accord/// enfin FR 
133 FR- moi j'ai fait la même chose sauf que j'ai pas additionné 0 plus 9/ j'ai fait 900 divisé par 9égal 100 puis 
90 divisé par 9 égal 10 et j'ai additionné 100 plus 10   110  
134 LM- c'est ce qu'il a fait 
135 FR- mais j'ai pas fait 0 divisé par 9 en bas 
136 LM- t'as fait la même chose que lui mais sans la dernière étape 
137 FR- oui 
138 LM- d'accord// NA? 
139  NA- on n'a qu'à faire 9 fois combien pour faire 990 
140  élève- moi je l'ai fait de tête 
141 LM- d'accord // je vois que vous avez une certaine aisance/ HE tu n'as rien dit par exemple si tu devais faire 
un choix parmi cela il y a quelque chose qui te plairait  plus  / une solution que tu comprends mieux // 
ou tu n'as rien compris à ce qu'ont dit tes camarades 
142 HE- si celle –là 
143 LM- celle-ci tu comprends mieux 
144 HE- oui  
(…) 
145  AL- moi je suis plutôt d'accord avec ES 
146 LM- tu es plutôt d'accord avec ES // bon /// vous avez vu qu'on a deux réponses possibles alors 
147 élève- il y en a beaucoup qui n'ont pas répondu 
148 NA- je dis pas 110 
149 LM- NA elle a le droit de dire // je veux dire ça c'est aussi une réponse NA elle dit moi je dis pas 110 / j'ai 
rien à proposer mais je dis c'est pas 110 / pour moi c'est aussi une réponse parce que on peut dire / ben 
pour moi je sais que ça c'est pas juste / on a le droit de dire …j'ai pas eu le temps de finir mais je sais 
que … il faut pas se fermer la porte/ vous avez le droit de lever la main même si vous n'avez pas 
quelque chose de précis à me dire /vos impressions sont déjà importantes //si elle pense que c'est pas 
juste elle a le droit de le dire et c'est aussi une réponse/on n'est pas obligé de déboucher sur un nombre 
comme réponse 
(…) 
150 élève- c'est quoi le vrai résultat 
151 LM- pardon? 
152 élève- c'est quoi le vrai résultat 
153 LM- pourquoi tu dis le (la voix appuie) vrai résultat 
154 élève- le vrai résultat de la division 
155 LM- ben si j'en crois le tableau c'est 109 ou 110 // c'est ce que vous m'avez dit en tout cas 
156   Plusieurs élèves parlent en même temps 
157 ES- Il y a qu'un résultat pour une addition euh …division 
158 LM- il y a qu'un résultat pour la division 
159 élève- non 
160 LM- moi je sais rien je suis juste un bras qui transcrit retranscrit vos actions et ma tête est vide de toute 
interprétation/ tout ce que je sais c'est que je ne sais rien je suis juste une fonction d'outil scripteur  
161 élève- tu peux dire si c'est plutôt 109 ou plutôt 110 
162 LM- c'est une question que tu me poses 
163 élève- oui 
164 élèves- 109 
165 élèves- 110 
166 LM- ma question sera alors est-ce qu'il peut y avoir plusieurs résultats 
167 élèves- c'est impossible 
  (confus) 
168 AL- il y en a qu'un 
900:9=100 Â 110
90:9=10 À
0:9= 0
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169 élève- il y en a plusieurs 
170 LM- vous avez vu déjà là il y a deux personnes qui se sont exprimées et il y a déjà deux avis complètement 
opposés 
171 FR- excuse –moi / moi je dis qu'il y a qu'un résultat / le vrai résultat il y en a qu'un / mais on peut avoir … 
on peut penser différemment mais il y a qu'un résultat hein 
172 LM- tu peux dire ça autrement parce que je suis pas sûr d'avoir bien compris 
173 FR- c'est-à-dire ES peut penser 109 et nous on peut penser 110 chacun peut penser comme il veut mais il y 
en a qu'un de ces deux qui est juste 
174 élève- peut-être (inaudible) 
175 LM- toi tu dis c'est peut-être ni l'un ni l'autre 
(inaudible) 
176- LM- toi tu es sûr  
177 STE- j'ai calculé  3 ou 4 fois dans ma tête c'est toujours la même réponse 
178 NA- je peux prendre une feuille pour calculer 
179 LM- toi tu veux prendre une feuille pour calculer 
(d'autres élèves en réclament, des feuilles sont distribuées) 
 
          fin   
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1ere séance (suite) 
séance n°1 division n°2   [1818:9]           202 r0 
 
Nouvelle division proposée par LM au tableau 
lue (avec difficulté) par AL puis  LU  FR  LI 
1 STE- j'ai pas fait le calcul mais j'ai  calculé dans ma tête 
2 LM- laissez le temps à tout le monde 
3 élève- on peut faire avec n'importe quel signe de mathématique? par exemple division …multiplication 
4  LM- ma question est combien cela peut-il faire ? maintenant… 
 
Recherche individuelle avec papier crayon 
LM demande les réponses et les écrit au tableau avec les prénoms 
 
 
5 SA- j'ai pas fini 
6 élève- moi j'ai une méthode de calcul mais j'ai pas le résultat 
7 LM- on va déjà voir avec ces quatre résultats possibles/// cette 
fois on en a 4 avant on en avait 2 / il y a déjà une plus grande dispersion// alors on va demander aux 
petits couteaux là /ceux qui sont seuls isolés ce sera plus rapide / on va commencer avec STI 
8 STI - 18 fois 9 
9 LM- attends j'écris/ t'as posé le calcul 
10 STI- oui / ça fait 162 après j'ai fait 162 fois 9 
11 LM- fois quoi 
12 STI- fois 9 
13 LM- t'as fait fois 9 de nouveau 
14 STI- oui 
15 LM- et ça t'as fait? 
16 STI- 1458 
17 LM- des remarques des autres? on parle de celui là pas des vôtres 
18 ME- c'est impossible parce que ……quand on trouve cette réponse on fait fois 9 / 1458 fois 9 ça fait 
……… plus que 1818 
19 LM- toi tu dis …/tu peux répéter je suis pas sûr d'avoir compris 
20 ME- 1458 fois 9 (LM écrit)  9 fois 8 fait 72 
21 LM-  [ si on fait le calcul /on est assez fort pour en calcul mental pour 
savoir à peu près sur combien on tombe 
22 élève- moi je dirais 15000 
23 ME- oui par là autour 
24 JU- j'ai une remarque/ lui il a fait comme une multiplication pas comme 
une division 
25 LM- STI / elle dit que tu l'as fait comme une multiplication pas comme une division alors …quid? //// 
qu'est-ce que t'en penses? 
26 STI- oui c'est vrai 
27 LM- toi tu l'as fait comme une multiplication en fait? 
28 STI- oui 
29 élève- il croyait qu'il y avait qu'un point peut-être 
30 LM- là t'avais vu que ça ou tu avais vu les deux points? 
31 STI- j'avais vu les deux points 
32 LM- ah bon/ pour toi c'est quand même correct ton raisonnement 
33 STI- oui 
  
(confus) 
 
35 FR- j'ai pas réussi encore à faire 
36 LM- on parle de la proposition de STI // on voit celui de STI on dit ben oui finalement ça tient la route / on 
peut pas dire que c'est faux / je sais pas… 
37 élève- j'avais commencé comme sti 18 fois 9 
38 LM- oui //// par exemple si on devait se prononcer on garde cette méthode ou on la garde pas 
(confus)  
1818 : 9
 
1818 : 9
1458 sti
202 li, me, ste, ju, ta, as
222 es
209 lu
1818 : 9
18
x9
162
x9
1458
1818 : 9
18 1458
x9 x9
162
x9
1458
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40 élève- on la garde c'est quand même bien 
41 LM- oui mais bon / là on voit encore 10 fois 9 90   100 fois 9.. on a bien fait une multiplication là pour 
trouver le résultat //dans le cas précédent STI il avait utilisé la multiplication et la plupart d'entre 
vous/hein// le gros de la troupe était d'accord avec // maintenant il est tout seul / il passe aussi par une 
multiplication mais il est seul justement 
42 élève- il a raison 
43 LM- ER 
44 ER- à mon avis il a pas raison parce que comme c'est du divisé je vois pas pourquoi il faudrait que ça fasse 
1458 // comme c'est divisé par 9 // 1818 euh… c'est pas divisé euh par 2 
45  ME- je vois ce qu'il veut dire/ c'est pas divisé par 2 c'est divisé par un nombre plus élevé donc ça peut pas 
faire 1458 
46 ER- 1458 là le 400 ça serait  8 qui serait divisé par 2 
47 ME- oui 
48 ER- c'est ça 
49 LM- oui……euh….d'accord./// quand je dis d'accord ER ça veut dire que j'ai compris ce que tu disais// pour 
l'instant on peut pas dire ni oui ni non 
50 élève- non 
51 LM- ok// let's go / mais si STI vous propose 1458  / ceux qui ont dit mettons / 209 / ils acceptent aussi 1458 
alors  // ou bien…vous pouvez me dire je suis pas d'accord mais je sais pas pourquoi / ou vous êtes 
d'accord avec ce 1458 
52 LI- moi je suis quand même d'accord /mais c'est pas le bon résultat 
53 JU- je sais pas pourquoi mais je suis pas d'accord 
54 élève- moi aussi 
55 LM- ok /oui STE? 
56 STE- c'est que  le calcul est juste mais sûrement il est trop haut / je crois que c'est pas la bonne réponse 
57 FR- moi je dis je crois que c'est pas la bonne réponse // moi je trouve vers les   209  202 // je suis plutôt par 
là 
58 LM- oui/ et qu'est-ce qui fait pencher la balance de ton côté pour 202 209? 
59 FR- c'est que pour les 200 je suis un peu sûr c'est pour les 0 surtout que ... / comme 800 et 9 ça peut pas 
vraiment ... moi j'arrive pas vraiment à diviser alors je penche plutôt pour les zéros  // puisque 8 est 
plus bas que 9 
60 LM- bon alors voyons maintenant ce que propose ES /elle est aussi seule à proposer 222 // ce qui irait à peu 
près…toi tu dis 209  202 
61 ER-   oui 
62 LM- 222 c'est pas très loin finalement// es qu'est-ce que tu proposes pour 222/// comment t'as fait 222? 
63 ES- j'ai fait en 9 fois combien de fois 18 / 2fois 9  18 // j'ai mis 2 en bas 
64 LM-  [ je crois que la cassette s'est arrêtée / non?  
(…) 
65 LM- bon je t'écoute 
66 ES- j'ai fait 2 fois 9 ça fait 18 et j'ai mis 2 en bas   
67 LM- (écrit) t'as mis où le 2? 
68 ES-  en bas du… 
(LM va voir la feuille d'ES) 
 
70 ES- après j'ai fait la même chose à l'autre 18 
71 LM- c'est lequel de 18? le premier ou le second? 
72 ES- le deuxième 
73 LM- celui-là 
74 ES- oui 
75 LM- d'accord / alors pour l'autre 18 qu'est-ce que tu as fait ? 
76 ES- ben ... même chose / 2 fois 9 18  // les deux 2 je les ai mis en bas 
77 LM- toi tu l'as pas tout à fait écrit comme ça mais pour que tes camarades comprennent 
(fin de bande) 
 
79  LM- LU ou ER 
80 LU- j'étais presque à 209 
81 LM- ah t'as pas fini tout à fait ton résultat  
82 LU- non  
83 LM- ER t'as fait toi 209 
2.9=18
2.9=18
2
222
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84 ER- j'ai fait 209 parce que / comme je sais que 2 fois 9 ça fait 18 / alors moi je me suis dit pour 2 fois 900 
ça fait  1800 / et puis après il suffisait de rajouter un 9 pour 209 parce que comme 2 fois 9  18 / voilà  
85 LM- ah oui 
86 ER-  tu comprends? 
87 LM- je comprends / donc ça t'a fait 
88 ER- ben ça m'a fait 209 
89 LM- tout le monde a compris 
90 élèves - (confus) oui non 
91 LM- tu peux répéter pour ES qui n'a pas compris 
92 ER- ben comme je sais que 2 fois 9 ça fait 18 ben 2 fois 900 ça fait 1800 
93 LM- d'accord 
94 ER- après je me suis rendu compte qu'il manquait 18 
95 LM- ah oui / il te manque 18 pour faire 1818 
96 ER- voilà / alors au début j'avais marqué 200 / après je me suis dit  bon ben on marque 9 puisque 2 fois 9 ça 
fait 18 
97 LM- oui d'accord / je comprends comment tu as trouvé le 9  mais 
comment tu as trouvé le 2 en fait dans ce cas là? 
98 ER- le 2 c'est parce que / 100 fois 9 ça fait 900 mais 200 fois 9 ça fait 
1800 
99 LM- (en écrivant ) 100 fois 9   900 et 200 fois 9  
100 ER- 1800 
101 LM- ah d'accord ok / ça tu l'avais pas clairement exprimé / et puis 200 
fois 9  1800 comme il te manque 18 à 1800 il faut faire 2 fois 9  
102 ER- voilà  
103 LM- donc tu fais 209/ c'est ça? 
104 ER- ouais 
105 ME- moi je suis pas tellement d'accord parce que / moi  j'ai pas eu le temps de la finir/ j'ai commencé à faire 
//  1458 ou 202 ou  209 par 9/  fois 9 / puis je me suis rendu compte que /  2 fois 9 c'était impossible / 
209 fois 9 parce que / pour commencer 9 fois 9 ça fait 81 
106 LM- d'accord / tout le monde a compris ce que dit ME 
107 élèves- non 
108 LM- lui il a pas eu le temps de faire le résultat / il lui restait pas assez de temps / par contre quand il a vu 
vos propositions il s'est dit ben je vais regarder pour moi laquelle est juste/ je traduis juste 
109 ME- oui oui 
110  LM- après il s'est dit si …si mettons 209 ou une bonne réponse disons j'ai qu'à multiplier par 9 et ça doit me 
donner quoi? 
111 ME- ça m'a donné …j'ai commencé à faire … 
112 LM- tu t'attendais à trouver quoi / si c'était juste 
113 ME- 1880 quelque chose comme ça  
114 LM- si 209 fois 9 c'était juste tu dois trouver combien 
115 ME- 1880 
116 LM- alors pourquoi tu dis que 209 c'est faux 
117 me- parce que j'ai fait 9 fois 9 ça fait 81 /après j'ai continué j'ai mis 1 / après j'ai mis 8 en retenue// 9 fois 0 
on peut pas alors j'ai mis le 8 / après j'ai fait 9 fois  2 ça fait 18 alors ça fait 1881 
118 LM- d'accord 
119 ER- non moi je viens de faire l'opération qu'il a fait ça m'a rendu 1818 
120  LM- 209 fois 9 t'as fait 
121 ER- oui 
122 LM- bon ben écoutez on va la compter  
(la multiplication est comptée collectivement) 
 
123 ER- non j'ai pris 2 fois 9 pour 9 fois 9 
(…) 
125 LM- pour en revenir à ME toi tu dois trouver quoi alors pour que ce soit juste 
2.9 = 18
donc 2.900=1800
manque 18
100 .9 =900
200. 9 =1800
209.9 =1818
209
x 9
1881 
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126 ME- 1818 
127 LM- je t'écoute LI comment tu as trouvé 202 
128 LI- au début j'ai fait 2 fois 9 18 après j'ai fait 200 fois 9  1800 et 
après 1800 plus 18   1818  
(LM écrit en répétant) 
 
130 LI- après j'ai fait 200 plus 2  202 // puis encore autre chose / après 
j'ai contrôlé j'ai fait 202 fois 9 et j'ai trouvé 1818 
131  élève- oui moi aussi 
131 LM- là je suis désolé mais on a déjà cinq minutes de retard pour la 
chorale / excusez JU  TA  
 
 
 
 
          fin de la 1ere séance  
2.9 = 18
200.9 = 1800
+
+
202 1818
202.9 = 1818
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séance n°21 division n°35   [826 : 14]          59  
SAN est une nouvelle élève, elle a étudié l'algorithme traditionnel de la division dans son école précédente 
 
 
 
1 recherche individuelle  
 
2 (…)  
  
3  les résultats sont annoncés, LM les note au tableau 
 […] 
 
4 LM- bien / alors / par rapport aux autres fois on va changer 
un peu la manière de faire / c'est-à-dire / vous savez après on vous demande d'élire / de choisir enfin de 
dire lequel est correct ou pas / attends (inaudible) / pour ce faire on va changer de couleur / tout ce que 
vous allez faire pour dire ah tiens celui là il est faux celui là je le garde ou je le garde pas parce que / si 
vous faites des calculs dans le cahier j'aimerais que vous changiez de couleur / par exemple prenez un 
crayon vert  
5 (…)  
6 LM- donc on fait comme d'habitude mais simplement on écrit en vert / en fait c'est plus simple pour 
nous/ d'habitude vous faites aussi des vérifications mais comme vous écrivez en gris on sait pas si c'est 
des opérations pour le calcul de base ou pour vérifier si les réponses de vos camarades sont corrects 
7 élève- de toute façon il y en a aucun de juste parce qu'on arrive juste à côté 
8 élève- qu'est-ce t'en sait ? 
 
9 recherche individuelle 
 
10 (…)  
 
11 STE-  59 
12 LM- toi tu dis 59 ok mais …mais  
13 STE - ben c'est le bon résultat 
14 LM- pourquoi? 
15 STE- parce que j'ai fait l'opération 
16 TA- ils sont tous faux 
17 LM- toi tu dis ils sont tous faux /ça veut dire que là aujourd'hui on ne pourrait pas écrire 826 divisé par 
14 égal quelque chose parce qu'on n'aurait pas le résultat 
 (confus) 
18 élève- faut que ce soit la majorité   
19  (discussion sur la majorité a-t-elle raison, des exemples vécus dans la classe sont évoqués ) 
 
20 LI- moi je dis celui-là de SAN 
21 LM-  [celui de  
22 LI- celui de SAN il est faux parce que si on fait déjà  fois 2 ça fait 1162  
23 LM- celui de SAN si tu fais fois 2 ça fait 1162 / les autres? 
24 NA - moi j'ai trouvé 8134 
25 LI- mais moi j'ai fait fois 2 
26 LM- NA? 
27 NA- 581 fois 14 
28 (…)  
 
29 FR- moi je dis déjà tous ceux qui sont déjà à plus que 75 c'est faux / parce que si tu fais avec 75 ça fait 
1050 alors les autres ils doivent faire beaucoup plus 
30 (brouhaha) 
31 LM- parce que toi tu as fait quoi 
32 FR-75 fois 14 
33 LM- t'as fait 75 fois 14 // alors à 75 fois 14 t'as trouvé quoi? 
Au tableau 
826 : 14 
826 : 14 
59 na me es ste as ju 
75 li  
86.5 lu 
581 san 
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34 FR- euh…1050 
35 LM- quelqu'un a fait 75 fois 14? 
36 élève- moi j'ai trouvé ça 
(brouhaha) 
37 LM-vous avez trouvé aussi 1050 //bon 
38 élèves- oui 
39 élève- LM il manque quelque chose 
40 élève-    [moi je dis que ce qu'il a trouvé FR c'est faux 
41 (brouhaha) 
42 LM- attends// FR dit / parce que ça parlotait un peu à droite et à gauche / attention c'est la deuxième 
séance que vous faites le coup j'aimerais pas que ça continue à prendre ce nouveau pli ça serait 
dommage / 75 fois 14 il trouve 1050 alors il dit si 75 fois 14 ça dépasse déjà  le résultat // donc 
forcément celui-là et celui-là (86,5 et 581) ils sont faux / j'ai pas besoin de vérifier /c'est ça que tu 
disais? 
43 FR- oui 
44 élève- peut-être ça donne quelque chose de juste 
45 LM- il parlait pas du 59 mais de ceux plus grands que 75 
(…)  
47  LM- est-ce que quelqu'un a quelque chose à dire par rapport à un de ces trois déjà ?  
49 ES- oui 
50 LM- ES? 
51 ES- oui ils sont tous faux 
53 LM- AL? 
55 AL - c'est trop   
57 LM- qu'est-ce qui te fait dire que c'est trop déjà 
59 AL - le résultat // si on faisait fois 14 ça ferait bien plus 
60 LM- d'accord // donc celui  ( 581) on peut le barrer  
61 élèves - oui 
62 LM- SAN ? // tu es convaincue par tes camarades? 
63 SAN - oui  (inaudible) 
64 (581 est barré) 
 
(…)  
65 LM- ensuite il y avait lu 86,5 
66 LU- moi en premier j'ai essayé et puis ça marchait / 10 fois 80 ça m'a donné 800  
67 LM- ah oui alors // dis - nous 10 fois 80 t'as trouvé combien 
68 LU-800 
69 LM- 800     
70 LU- après j'ai fait  
71 LM- parle plus fort LU 
72 LU- 4 fois 6,5 
73 LM- 4 fois 6,5 
74 élève- (inaudible) 
75 LU- ça m'a donné //26 
76 LM- 4 fois 6,5 // pourquoi  4 fois  6,5 le 4 je veux bien 
comprendre mais  le 6,5 je ne comprends pas 
77 LU- (inaudible) et on les met ensemble 
78 LM- ah d'accord // vous avez vu ce qu'a fait LU en fait  
79 élève- oui il a additionné 
80 LM- 10 et 4   c'est le  14 et tu voulais dire comment je trouve le 826 en faisant en trouvant le 14 et puis 
le … là  le 14 / donc  il a trouvé 4 fois quelque chose ça donne 26 pour faire 826 / c'est 4 fois 6,5 donc 
80 plus 6,5 ça fait 86,5 // 10 et 4 ça fait 14 et 14 fois 86,5 ça fait 826 // c'est ça que tu dis  
81 élève- oui mais 826 (inaudible) 
(brouhaha) 
82 LU- non après j'ai fait le calcul ça fait 4 fois 5 ça fait  20 …et c'était faux  
83 LM- après tu as fait cette opération cette multiplication 
84 LU- et ça m'a donné faux ça m'a pas donné 826 / 4 fois 86,5 ça fait  346 et 10 fois 86,5    865 
85 LM- oui donc tu dépasses // bon alors 
86 élève- si on fait fois 10 c'est déjà faux parce que ça fait  860  
87  LM- LI il faut parler plus fort 
  75 
x14 
1050 
826 : 14 
59 na me es ste as ju 
75 li  
86.5 lu 
581 san 
 10       4  14 
.80 .6,5 .86.5 
800 26 826 
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LI- déjà si on fait /son résultat qu'il a trouvé 86 on enlève la virgule on fait fois dix déjà ça fait 860alors 
normalement c'est faux  
88 FR- pourtant ça peut convaincre c'est … 
89 LM- c'est ce que dit LU / il comprenait pas 10 et 4  clac clac ça marche et puis … 
90 élève-         [LM je peux dire quelque chose? 
 
91 LM-         [la multiplication ça marche pas
         
92 élève-  6,5 fois 4 ça fait trente.. non 24  
93 LM- 6,5 fois 4 ça fait bien 26 
94 élève- oui c'est ça 
95 élève- pourquoi ça marche pas alors 
96 LM- ça ça fait bien 800 ça ça fait bien 26 
97 élève- pourquoi alors 14 fois   6,5… 
98 élève- parce qu'il a partagé le 14 
99 (LM calcule 14 fois 86,5 = 1211) 
100 LM- en réalité ça fait 1211 /on n'a pas encore vu les multiplications avec les virgules / en réalité ça fait 
1211  
101 (…une élève est étonnée ) 
102 LM- (en riant) c'est assez bizarre 
103 NA - 1211virgule 0 
104 LM- oui  ça revient au même 
105 STE- LM/ déjà 60 fois 14 ça ferait déjà 840 
106 élève- c'est 59 
107 LM- oui/// donc c'est un peu ce que disait FR / tout ce qui est en dessus de 75 c'est faux /86,5 c'est plus 
grand 
108 STE-   [déjà 60 c'est faux 
109 LM- 60 c'est faux d'accord  
110 FR- le 75 aussi c'est faux 
111 LM- je suis bien d'accord vous m'avez dit que c'est faux ok / mais lu il dit je fais ça tac tac alors 
pourquoi ça marche pas  
112 (des questions sont posées sur 14 fois 6,5)  
113 ER- les autres ils ont dit que 60 était faux mais moi mon plus près c'est 63 // 63 fois 14 (inaudible) 
(…)  
114 LM- pour celui de lu pour l'instant qu'est-ce qu'on dit? 
115 élèves- c'est faux 
116 LI- parce que rien que le début on voit que c'est faux 
117 FR- pas rien que le début hein// parce que le début de 
l'opération j'aurais parié que c'était juste 
118 LM- ça tu dis  
119 fr- oui 
120 élève- mais ça fait 1211 alors c'est faux 
121 LM- ok on dit que c'est faux alors 
122 (86,5 est barré)    
 
125 LM- li / alors le tien 
126 LI- c'est faux j'ai fait une erreur parce que au début j'ai fait 10 fois 75   750 après j'ai fait 4 fois 14 
127 LM- alors attends (LM écrit) 10 fois 75 
128 LI- ça fait 750 et après je me suis trompé j'ai fait 4 fois 14 
129 LM- 4 fois 14  / et puis t'as fait 4 fois 4 …52 
130 LI- oui après j'ai mis ensemble / ça faisait 802 
131 LM- 802 
132 LI- et puis là je me suis trompé 
133 LM- là tu t'es trompé et… 
134 LI- et voilà 
135 LM- ah tu étais resté à 75 
136 LI-  [en fait j'étais resté à 75  76 //// si je mets la virgule 5 ça sera faux  quand même 
137 LM- ce que je comprends pas c'est que si on regarde ce qu'a fait lu /10 plus 4    14 t'as fait un peu la 
même démarche si j'ai bien compris 
 
826 : 14 
59 na me es ste as ju 
75 li  
86.5 lu 
581 san 
 10   4 
x75 14 
750 52    Æ802 
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138 LU- non parce  
139 LM- attends c'est li 
140 LI- c'est la même chose parce que j'ai cassé le 14 
141 LM- tu voulais trouver 826 en faisant fois 10 et 4 
142 LI- le 14 il s'en va il reste 10 et 4 et après ils vont ensemble 
143 LM- ok 
144 LI- pis après attends après j'ai fait 10 et 4   ça fait 14  j'ai enlevé le 14 parce qu'après ça ferait 52 /  j'ai 
mis le 75 à la place  de 14 et pis après ça fait 75 fois 14 et puis après en bas 
j'ai mis 750 et puis j'ai mis le 750 et le 52 et ça fait  802 
145 LM- 14 fois 75 tu trouves combien? 
146 LI- 802 mais c'est faux au début j'avais fait comme ça mais ça fait 1050 
147 LM- bon // donc c'est faux ok /  (75 est barré)  59? c'est juste ? 
148 élèves- c'est juste 
149 élève- c'est faux  
150 LM- j'entends c'est juste c'est faux / j'entends les deux  toi tu dis quoi 
151 ER- c'est faux parce que dans mes calculs 63 fois 14 ça me fait 822 et puis 63,5 fois 14 ça je ne suis pas 
sûre que c'est juste ça fait 829 
152 LM- ceux qui sont pas de l'avis d'er qu'est-ce qu'ils disent 
153 STE- moi // je dis que c'est faux parce que j'ai fait deux fois le calcul 
154 LM- quel calcul? 
155 AL-59 c'est juste / j'ai pas fait le calcul  
156 LM- comment tu peux dire que c'est 59 alors 
157 AL- parce que c'est assez 
158 LM- c'est le plus logique de tous tu dis / t'as fait quel calcul es? 
159 ES- moi j'en ai fait plusieurs (inaudible) 
160 LM- non mais pour voir si c'était juste 
161 ES- (inaudible) 
162 LM- quel calcul? 
163 ES- 59 fois 14 
164 LM- faisons - le  
165 (59 fois est fait par er) 
 
(…)  
 
166 LM- bon 59 / est-ce qu'on peut poser 826  divisé par 14 égal 59? 
167 élèves- oui 
168 (le résultat est noté sur l'affiche) 
(…)  
169 LM- parmi ceux qui ont trouvé 59 / na tu as fait quel type 
170 NA - multiplication mystérieuse 
171 LM- multiplication mystérieuse pour na / qui a fait multiplication mystérieuse aussi ? 
172 (brouhaha) 
173 LM- es tu as fait comment ? 
174 ES- j'ai pris des nombres et puis j'ai fait fois 14 puis après j'ai fait  59 fois 14 et ça m'a donné 826 
175 LM- en combien d'étapes ? 
176 ES- 6  
177 LM- d'accord // qui a fait par tâtonnement  
178 (ES MA JU AS se manifestent) 
179 LM- ste toi aussi tu as fait par tâtonnement ? 
180 STE- ça veut dire quoi? 
181 LM- ben tu as pris un nombre au hasard et puis éventuellement ça marchait pas 
182 STE- oui 
183 LM- t'as fait ça aussi  
184 STE- oui 
185 LM- d'accord 
         fin de la division d35 
 
 
  75 
 .14 
 802 
1050 
 59 
x14 
236 
59. 
826 
sur l'affiche 
826:14=59 
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séance n°21 division n°36   [6:5]         1,2 – 1reste1 
SAN est une nouvelle élève, elle a étudié l'algorithme traditionnel de la division dans son école précédente 
 
 
 
 recherche individuelle  
 
 les résultats sont annoncés 
 […] 
 LM-AS? 
 AS- rien/ rien/ j'ai fait le contraire j'ai fait fois 
 (…) 
 
 un temps de vérification est laissé 
 (…) 
 LM- lequel va-t-on nier? 
 LU- 1 on peut pas le mettre puisque  déjà 1 fois 5 ça fait 5 et ça me donne  pas 6 
 élève- si tu rajoutes 1 
 LU- ah mais ça va pas on peut pas le prendre de nulle part il faut que ça vienne de quelque part 
 (…) 
 LM- on va demander … STI tu as entendu l'explication de LU //es-tu convaincu par son explication oui ou non 
 (…) STI hésite 
 LM- lui il dit si je fais 5 fois 1 j'obtiens 5 et pas 6 
 STI- mais c'est 6 qu'il faut faire 
 élèves- ben oui 
 élève- c'est faux 
 
 confus 
 
 LM- tu dis c'est 6 fois 1 qu'il faut faire pas 5 fois 1/ en effet 6 fois 1 ça fait 6 
 élève- 5 c'est le dividende alors il faut faire… 
 plusieurs élèves parlent en même temps 
 STI- oui mais LM / pourquoi avant on avait fait pour corriger par exemple // je sais pas/ je sais pas moi…59 
fois 14105// pourquoi on n'a pas fait 59 fois 86 
 LM- il dit avant on avait fait 59 fois 14 on n'avait pas fait 59 fois 86 //86 tu le sors d'où au fait? 
 STI-  non 26 // (…) 826 
 (brouhaha) 
 LI- par exemple STI il dit par exemple on a 826 /mais c'est ce qu'on doit diviser le 826 
 STI- pourquoi là on prend le deuxième et avant on a…… 
 LM-     [avant on avait quoi 826 
divisé par 14 et on avait  
 élève-   [ 59    
   
 LM écrit au tableau 
 
 
 (…) 
 
 FR- ah oui / je comprends pourquoi il dit ça // il pense que c'est 6 fois 1/c'est plus facile 
 LI- c'est comme si il y avait 6 /  5  / 1 et on a le droit de l'utiliser 1 fois // ça devrait faire 1 fois 5   6 
normalement  
 FR- il pense que c'est ce qu'on va diviser qu'il faut multiplier 
 (mise au point du vocabulaire diviseur ……) 
 (…) 
 ER- moi je dis que s'il fait 6 fois 1 c'est qu'il pense que 6 est le diviseur //alors que dans une division on peut 
pas inverser/ comme quand on fait les moins quoi 
                                                          
105 la division précédente dans la même séance était 826 : 14 
Au tableau 
6:5 
6:5 
0,75 er 
1,2 li me ste 
1,15 al 
1 sti san es mi sa as 
 59      59 
.14      .826 
 
826 :14 = 59          59 
   6 :   5 = 1           .14 
                            826 
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 (…) 
 
  
 LM- (…)et toi SAN pourquoi tu as trouvé 1au fait 
 SAN- 6 divisé par 5 / ça fait 1 // 1 fois 5 ça fait  5 et comme on a le 6 on fait 6 moins 5 et il reste 1 
 LM- ah oui // donc toi tu dis le résultat c'est 1 reste 1 
 VI- ah oui / mais c'est parce que elle le fait en plus 
 LM- 6  divisé par 5 / ça fait  1 et il reste 1/ et puis elle a fait la preuve en disant  5       
fois 1 égal 5 et comme il reste 1 //  5 plus 1 ça fait  bien 6// en fait elle devrait .     
écrire …1 reste 1 
 LI- c'est comme si elle avait dit 6 moins 5 
 élève- elle l'utilise pour multiplier elle peut pas le reprendre pour que ça fasse 6 
 ER- c'est comme si moi dans l'ancien problème j'étais arrivé à 822 et je m'étais dit 
/ bon / je prends 4 comme ça// parce que 1 / ils viennent d'où parce que c'est ce qu'il reste mais après tu 
l'utilises pour faire la multiplication 
 LI- moi je dis que ceux -là qui ont dit 1 et moins c'est faux 
  
 (SAN reste sur sa position) 
 
 LM- bon alors qu'est-ce qu'on fait avec ça?// je vous rappelle que l'idée de mettre sur l'affiche c'est qu'on soit 
tous d'accord 
 ER- t'as trouvé où le reste 1?/ ils viennent d'où ces 1? 
 élève- elle dit 5 fois 1 
 élève- pourquoi plus 1? 
 LM- SAN t'arriverais à expliquer pourquoi ce 1 qui reste ? 
 ER- il y a pas de moins 
 élève- elle fait une soustraction au lieu d'une multiplication 
  LI- le 1 il est déjà utilisé 
 LM- c'est le 1 qui manque entre 5 et 6 // san dit j'obtiens 1 et il me reste 1/ 1 c'est ce qu'il me reste 
 élève- 1 ajouté au résultat pour que ça fasse 6 
 LI- ce qu'elle dit c'est à peu près 6 moins 5 ça fait 1 
 VI- elle fait juste mais elle comprend pas qu'on fait des multiplications/ sinon je suis assez pour que ça soit 
juste 
 FR- elle sait ce qu'il reste mais elle a pas trouvé le résultat 
 
 VI- je crois que SAN elle a raison / seulement elle fait différemment 
 
 
[…]  
 invalidation de 1,15 par multiplication et addition 
[…]  
 
 LM- il reste // on va voir 0,75 de er 
 ER- c'est faux / c'est complètement faux 
 LM- comment tu as fait? 
 ER- en fait je me suis dit 1,5// 6 divisé par 4 ça fait 1,5 alors je me suis dit en coupant les 2 ça faisait 0,75 
 LM- ah la moitié de 1,5 ça fait 0,75 
 ER- la moitié ça fait 0,75/ en quelque sorte c'est juste et d'un autre côté c'est faux parce que …… après je me 
suis dit bon après je verrai si c'est faux ou pas // j'ai vu 1,2 
 LM- pourquoi divisé par 4 et après par 2? 
 ER- je savais 6 divisé par 4 / 1,5/ alors il fallait que je divise encore une fois 
 LM- 4 et 2 parce que ça rappelle le 6 du dividende? 
 ER- non c'est pas ça // comme j'ai divisé 4 fois je vais le faire encore une fois / divisé par 1 ça aurait toujours 
été 1,5 alors ça aurait été faux 
 LM- ah / par 1 ça servait à rien 
 
[…]  
  
 LM- comment t'as trouvé 1,2  
 ME- 1,2 fois 5 
1 reste 1 
  5 
. 1 
  5  + 1  = 6 
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 LM- comment t'as fait pour trouver 1,2 
 ME- par tâtonnement 
 
 VI- j'ai essayé 1,5 ça fait 7,5 alors j'ai fait moins 
 
 STE- je savais que 5 fois 0,2 ça fait  l'unité// je savais que 1 fois 5 ça fait  5            
alors 5 plus 1 ça fait  6    
  
 LI- j'ai fait à peu près la même chose  
 
 LM pose la question de la réponse collective à noter  la feuille 
 
 élève- qu'est-ce que ça veut dire 1 reste 1? 
 SAN (répète 6 - 5 = 1 et 5 : 5 = 1) 
 VI- en fait / 6 moins 5 égal 1 / ce 1 elle dit que c'est un reste alors après elle fait 5 divisé par 5 elle a 1 
 ER- oui mais ce 1 il vient d'où 
 LM- elle vient de dire 6 moins 5 
 ER- mais il y a pas de  moins 5 il y a  divisé par 5 
 VI- elle a pas raison mais elle a pas tort 
 LM- en fait la question d'er c'est pourquoi tu as un reste san 
 FR- je sais/ elle l'a fait mais elle sait qu'il reste quelque chose avant de trouver le résultat // et pour elle / le 
résultat comme on sait qu'il reste ça on n'a qu'à l'additionner 
 SAN est d'accord 
 LM- en fait il reste 1 parce que t'arrives pas à le diviser / c'est ça? 
  SAN est d'accord 
 LM- elle dit on peut pas le diviser ce 1 
 ER- c'est comme HE il disait combien de 5 dans 6 il disait 1 fois seulement et en fait c'est pas bien de partir 
comme ça parce que en fait il faut partager 6 en 5 parts // t'as un gâteau// tu commandes un gâteau pour 6 
chez le pâtissier le soir quand tu arrives  il y a un de tes amis qui téléphone que il peut pas venir 
 VI- il y aura une part en plus 
 élève- il faut diviser 
 élève- quelqu'un en aura deux 
 brouhaha 
 
 LM- SAN est-ce que tu penses que le résultat des autres est faux 
 SAN - oui 
 
une feuille de calculs "en suspens"  est créée 
LI propose de vérifier sur la calculette 
 
 NA- c'est juste ou c'est faux le résultat? 
 
 
         fin de la séance 
 
 
  5 . 0,2 = 1 
  5 . 1    = 5 
6 : 5 = 1,2 
6 : 5 = 1 reste 1 
 
